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2.1. OBJETO DEL PROYECTO 	  
Se redacta el presente proyecto con objeto de definir las obras, 
materiales, sistemas y demás elementos necesarios para la ejecución de 
una nueva explotación porcina de cebo de 4.000 plazas. A su vez, se 
detalla el presupuesto de la ejecución y se analiza la viabilidad 
económica de la inversión.  	  
2.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO 	  
El proyecto que se redacta trata de detallar las obras necesarias 
para llevar a cabo la construcción y puesta en funcionamiento de una 
explotación porcina en el término municipal de La Puebla de Castro, 
provincia de Huesca. En concreto, se trata de dos naves para cebo 
porcino con 2.016 plazas cada una de ellas. El recinto de la explotación 
abarca otras edificaciones como una caseta multiusos, un muelle de 
carga, un vado de desinfección y una balsa de recogida y almacenaje de 
purines.  
Dicho documento servirá también, en trámites futuros, para solicitar los 
permisos y autorizaciones, que se requieran para la ejecución material 
del mismo, ante cualquier organismo oficial.  	  
2.1.2. AGENTES 	  
Los agentes que intervienen en el citado proyecto son 
principalmente dos: el promotor y el proyectista. 
El primero es la Sociedad Agraria de Transformación S.A.T. Ubiergo nº 
1.254, con domicilio social en Ubiergo, provincia de Huesca. 
EL proyectista, Mario Durán Orea, Graduado en Ingeniería Agraria y 
Alimentaria.  
La empresa o empresas, así como trabajadores autónomos a los que se 
les concederá la ejecución de las obras no quedan definidas en este 
documento; quedando en manos del promotor la toma futura de dichas 
decisiones. 	  
2.1.3. UBICACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 	  
La explotación proyectada se ubicará en el término municipal de La 
Puebla de Castro, en la provincia de Huesca. Dista de Huesca 77,8 km, 
de Zaragoza 152 km, y de Lérida 86,2 km. La ubicación del municipio 
puede apreciarse en la imagen 1. 	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Imagen 1. Ubicación del término municipal donde se emplazará el 
proyecto. 
 
En concreto, las obras se emplazarán en el recinto 2 de la parcela 
353, ubicada en el polígono 5 del citado término municipal. Dicha 
parcela tiene una superficie total de 1,4567 ha, y sus datos geográficos 
son los siguientes: 
 Latitud: 42º 8’ 46,26’’ N 
 Longitud: 0º 16’ 20,60’’ E 
 Huso UTM: 31 
 Altitud:649 m 	  
Tal y como puede apreciarse en la imagen 2, la parcela limita al norte 
con las parcelas 345 y 346 del mismo polígono; al este, con la 354, al 
sur, con la 355 y 356, y al oste, con las parcelas 220 y 216 del polígono 
7 del término municipal de Secastilla. 	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Imagen 2. Imagen catastral de la ubicación de la parcela donde se 
emplazará el proyecto. 	  
2.1.4. ORDENACIÓN URBANÍSTICA 	  
La ordenación urbanística del término municipal de La Puebla de 
Castro se rige por el Decreto 94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de 
Aragón, por el que se aprueba la revisión de las Directrices sectoriales 
sobre actividades e instalaciones ganaderas. Según éste, las distancias 
mínimas que se deben respetar respecto a núcleos de población, a 
elementos relevantes del territorio y a otras explotaciones, son las que 
aparecen en los anexos VI, VII y VIII de dicho decreto. En la tabla 1 se 
muestran las distancias mínimas exigibles y las distancias existentes en 
proyecto, respecto a dichos elementos 	  
Tabla 1. Distancias entre la explotación y diferentes elementos. 	  
Elemento 	   Distancia mínima Distancia en proyecto  
Núcleos de población 1.000 m 1.120 m Cumple 
Vías de comunicación 25 m 75 m Cumple 
Establecimientos turísticos 500 m 1.050 m Cumple 
Viviendas de turismo rural 500 m  1.120 m Cumple 
Industrias alimentarias 500 m  710 m Cumple 
Explotaciones de ganado bovino 100 m  900 m Cumple 
Explotaciones de ganado porcino 1.000 m  1.100 m Cumple 
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2.2.  ANTECEDNTES 
2.2.1. MOTIVACIONES 	  
El promotor del proyecto, S.A.T. Ubiergo, lleva desarrollando su 
actividad en el sector agrícola-ganadero desde el año de su fundación en 
1.967. Actualmente se dedica a la producción de cultivos extensivos en 
200 ha en propiedad, producción de uva para la posterior elaboración y 
embotellado de vino en su propia bodega, y producción cárnica con dos 
explotaciones de ovino y bovino.  
Debido a su larga andadura en el sector y a los numerosos años de 
experiencia en el mismo de la citada sociedad, ésta decide invertir en 
una nueva explotación de ganado porcino, fundamentalmente por dos 
razones: mejorar su actividad agraria con la utilización como 
fertilizantes de las deyecciones generadas por los animales, y aumentar 
su beneficio económico. 
  
2.2.2. FACTORES A CONSIDERAR 	  
Mediante la redacción del presente proyecto se tratará de definir 
claramente el conjunto de obras neceasrias para la ejecución del mismo, 
detallando lo suficiente como para que pueda interpretarse y valorarse 
inequívocamente durante su ejecución.   
Todo el conjunto de las obras proyectadas cumplirá, en primer lugar, las 
exigencias básicas del Código Técnico de la Edificación, CTE; así como 
demás normativa aplicable. Además de esto, la elaboración del mismo 
queda sujeta a una serie de condicionantes que a continuación se 
describen. 	  
2.2.2.1. CONDICIONANTES DEL PROMOTOR 	  
S.A.T. Ubiergo, desde el papel de promotor, establece los primeros 
condicionantes en cuanto a la elaboración del proyecto. Básicamente 
son 3: 	  
 -Naturaleza del proyecto: el promotor solicita al proyectista la 
ejecución de una explotación de cebo porcino. 	  
 -Tamaño del proyecto: dicha explotación deberá disponer de 
alrededor de 4.000 plazas de engorde.  	  
 -Emplazamiento del proyecto: otro condicionante del promotor es 
el de que las instalaciones deben ubicarse en una parcela de su 
propiedad, que cumpla las ordenanzas urbanísticas municipales. 	  
 -Sistema de producción: S.A.T. Ubiergo plantea un sistema de 
explotación integrado con la empresa integradora Mazana Piensos 
Compuestos, sl; con domicilio social en Capella, provincia de Huesca. Los 
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requisitos productivos de dicha empresa también condicionarán, en 
cierta medida, la redacción del proyecto. 
 
2.2.2.2. CONDICIONANTES LEGALES 	  
En primer lugar, en cuanto a normativa urbanística aplicable que 
condicione la elaboración del proyecto, se deberá cumplir con las 
ordenanzas municipales del municipio de La Puebla de Castro. Tal y 
como se ha comentado, dichas ordenanzas se rigen por el Decreto 
94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragón, por el que se aprueba 
la revisión de las Directrices sectoriales sobre actividades e 
instalaciones ganaderas.  
Además de la anterior, toda la normativa del CTE, así como todos sus 
Documentos Básicos,  serán condicionantes de la redacción del mismo. 
Finalmente, y entre muchas otras normativas aplicables que se citan a 
lo largo de los anejos a la memoria, cabe mencionar algunas referidas al 
ámbito ganadero y medioambiental: 
• Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y 
Peligrosas (RAMINP). 
• Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se establecen 
normas básicas de ordenación de las explotaciones porcinas. 
• Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
• Decreto 226/2005, de 8 de noviembre, del Gobierno de Aragón, 
por el que se modifica el Decreto 77/1991, de 27 de mayo, del 
Gobierno de Aragón, por el que se aprueba el Código de Buenas 
Prácticas Agrarias. 
• Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre protección de 
aguas contra la contaminación producida por los nitratos 
procedentes de fuentes agrarias. 	  
2.2.2.3. CONDICIONANTES FÍSICOS 	  
 Agrupándolos bajo la denominación de físicos, a continuación se 
citan los principales factores del entorno que condicionarán la 
redacción del poyecto. 	  
 -El agua: la parcela donde se ha decidido ubicar la explotación no 
dispone de ningún pozo ni manantial de agua que pueda abastecer el 
consumo de los animales. Por esta razón se decide realizar una nueva 
acometida a partir de la toma de agua existente en el edificio destinado 
a bodega, propiedad del promotor, y que dista 710 m de la citada 
parcela. De esta manera, al abastecimiento de agua a la explotación 
procederá de esta otra edificación, llegando a la parcela a través de 
tubería de polietileno enterrada. 	  
 -La energía: el abastecimiento eléctrico se realizará de la misma 
manera que el hídrico. Se ejecutará una nueva acmetida desde la 
bodega, circulando los cables bajo tierra, aprovechando la misma zanja 
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por donde también circulará el agua; situándose esta última a una 
profundidad inferior. 	  
-El suelo: al carecer de estudio geotécnico, como resultado de la 
consulta bibliográfica, de una simple inspección visual del terreno y de 
pruebas de campo inmediatas, se dedujo que las características del 
terreno sobre el que se asentará la construcción son las 
correspondientes a un terreno cohesivo arcilloso. A efectos de 
establecer el valor de la presión admisible en el terreno de cimentación, 
se ha considerado dicho terreno como “arcilloso semiduro”. De esta 
manera se puede establecer una capacidad portante del suelo de 2,0 
kg/cm2; valor que se tomará como base para el cálculo de la cimentación 
de los edificios de la explotación. 	  
 -El clima: las condiciones climáticas que tienen lugar en la zona 
de ubicació del proyecto condicionarán la proyección de las 
edificaciones, de forma que se pueda garantizar un bienestar animal 
adecuado de la explotación en el futuro.   
Serán claves los aspectos relacionados con las temperaturas, 
especialmente las máximas y las mínimas; los vientos; la humedad, etc. 
Todos estos parámetros y alguno más quedan detallados en el estudio 
climático desarrollado en el anejo 2 del presente documento.  
Estos determinarán las necesidades de aislamiento y ventilación de las 
instalaciones donde se albergarán los animales, con objeto de poder 
realizar un buen control ambiental que permita un correcto nivel de 
bienestar animal. 
A modo de resumen, podemos concluir diciendo que el factor 
termométrico será el que más condicionará el diseño de las 
instalaciones; ya que en la zona se han llegado a alcanzar temperaturas 
máximas de 41,5 ºC; y mínimas de -10,2 ºC.  	  
 -La mano de obra: de forma estimativa, se plantea la necesidad 
de una Unidad de Trabajo Agrario para la correcta gestión y 
funcinamiento de la explotación.  
La mano de obra no resulta problema para la empresa en la zona donde 
ejerce su actividad; una zona con tradición agrícola-ganadera.  	  	  
2.2.3. SITUACIÓN ACTUAL  	   	  
En lo referente a la situación actual, debemos considerar tanto la de 
la empresa como la del sector porcino. 
En cuanto a la de la empresa, ya se ha comentado en apartados 
anteriores la dedicación de la misma. Actualmente cuenta con 4 
trabajadores, pudiendo absorber entre todos ellos las necesidades de 
mano de obra que plantearía el nuevo proyecto. En el ámbito financiero 
le avalan unas cuentas saneadas y una capacidad de inversión elevada.  
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En cuanto a la situación actual del sector porcino, detallada en el 
anejo 1 del presente documento, cabe destacar las buenas condiciones 
económicas que ha experimentado en los últimos años. En concreto, 
desde el año 2.000 hasta la actualidad, el precio medio del cerdo ha 
oscilado entre los 0,9 €/kg en el año 2.000, hasta los 1,3 €/kg en la 
actualidad. El escueto análisis económico que se plantea en dicho anejo 
arroja un dato muy interesante: “el beneficio neto obtenido por el 
engorde de un animal hasta aproximadamente 110 kg de peso vivo 
ronda las 30 €”. Con estas cifras parece un buen sector para realizar un 
inversión.  
A parte de esto, en el mismo anejo se puede observar como en Aragón, el 
81 % de las explotaciones  se rigen por un sistema de producción basado 
en la integración; sistema propuesto por el promotor para la fase de 
explotación del proyecto. 	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2.3. CLASIFICACIÓN DE LA 
EXPLOTACIÓN 	  
En primer lugar se debe clasificar la actividad que se pretende 
realizar. En concreto, la actividad que se desarrollará en el edificio 
objeto del presente proyecto es la correspondiente al cebo de ganado 
porcino. Cada una de las dos naves de cebo está dimensionada para 
2.016 plazas, distribuidas en 144 celdas de engorde con una capacidad 
para 14 animales de hasta 100 kg. 
Según lo anterior, la clase de actividad a la que dará lugar la ejecución 
del proyecto será la de: “granja de cerdos: cebo”. Dicha actividad viene 
recogida en el Nomenclator del Reglamento de Actividades Molestas, 
Insalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP) como “cebo de ganado de 
cerda”; con la clasificación decimal 012-43. El RAMINP clasifica esta 
actividad como “molesta” por la segregación de malos olores y como 
“insalubre y nociva” por la posibilidad de transmisión de enfermedades 
infectocontagiosas. 
 
En cuanto a la clasificación de la instalación ganadera desde el 
punto de vista ambiental, según el anexo I.11 de la Ley 20/2009, de 4 de 
diciembre, de prevención y control ambiental de las actividades, la 
actividad queda clasificada dentro del grupo de las actividades 
sometidas a autorización ambiental. Aquí se agrupan las instalaciones 
ganaderas para la cría intensiva de más de 2.000 plazas de cerdos de 
engorde. 	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2.4. PLANTEAMIENTO DE 
SOLUCIONES ALTERNATIVAS Y 
JUSTIFICACIÓN DE LA 
ADOPTADA 	  
Debido a que son muchas las decisiones que se deben tomar a la 
hora de diseñar unas instalaciones para cebo porcino, se ha realizado, 
en el presente proyecto, un análisis de alternativas que puede 
consultarse en el anejo III del presente documento.  
Dicho análisis se ha realizado planteando una serie de alternativas 
viables y utilizando el método de análisis multicriterio para llegar a la 
propuesta más adecuada. Los aspectos analizados han sido: el 
emplazamiento del proyecto; el diseño de las naves; el tipo de cebadero; 
la estructura y los cerramientos; la cubierta y el aislamiento; el sistema 
de alimentación y el sistema de ventilación. 
A continuación se detallan las diferentes alternativas propuestas para 
cada uno de los citados parámetros, así como la justificación de la 
alternativa escogida.  	  
2.4.1. EMPLAZAMIENTO 	  
 Para el emplazamiento de la explotación objeto del proyecto se 
propusieron 3 parcelas distintas con un denominador común: todas 
ellas eran propiedad del promotor y cumplían con las ordenanzas 
urbanísticas municipales. Dichas alternativas eran las parcelas con las 
siguientes referencias catastrales: 222565353; 222565412; y 
222986479.  
La solución adoptada ha sido la primera, correspondiente al paraje de 
“La Mayolada”. Se ha optado por ésta por el hecho de que las 
condiciones económicas de la adecuación de las vías de comunicación 
son más favorables que en el resto de alternativas por el hecho de estar 
ubicada a 75 m de la carretera HU-V-6432. En las demás alternativas, el 
tramo de camino que se debía adecuar para que las instalaciones posean 
unas insfraestructuras y vías de comunicación adecuadas rondaba los 
1.000 m.  	  
2.4.2. DISEÑO DE LAS NAVES 	  
Este parámetro hace referencia a la distribución de las 4.000 
plazas deseadas por el promotor en el espacio disponible en la parcela 
escogida para el emplazamiento del proyecto. Para ello se han propuesto 
dos alternativas: realizar cuatro naves de pasillo único con celdas a 
ambos lados, y capacidad para 1.000 cerdos cada una; o realizar dos 
naves con doble pasillo y cuatro líneas de celdas a ambos lados de los 
dos pasillos, con capacidad para 2.000 cerdos cada una.  	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La alternativa de dos naves resulta más favorable desde el punto de 
vista económico ya que se reduce el volumen de las obras necesarias y, 
con ello, la inversión. Además, las tareas de control y manejo se facilitan 
al tener en un mismo edificio un mayor grupo de animales. El hecho de 
convivir un número mayor de animales en el mismo espacio podría 
conllevar problemas sanitarios; sin embargo, algunos estudios muestran 
que no existe correlación entre ambos parámetros. Por otra parte, 
también podría resultar menos favorable dicha alternativa por el hecho 
de necesitar lotes de un gran número de animales para poder llenar las 
naves mediante el establecimiento de un sistema de vacío sanitario 
“todo dentr-todo fuera”. Actualmente éste no suele ser un problema 
para las grandes integradoras, las cuales disponen de una elevada  
capacidad productiva. 
Por todas estas razones la alternativa escogida es la consistente en 
proyectar dos naves de doble pasillo con capacidad para 4.032 plazas en 
total.  	  
2.4.3. TIPO DE CEBADERO 	  
Este parámetro hace referencia al diseño interior de las 
instalaciones donde se pretenden albergar a los animales. Las 
alternativas propuestas son dos: 
-un cebadero contínuo o tipo danés, consistente en la existencia 
de dos pasillos centrales longitudinales, a los lados de los cuales se 
distribuye las celdas. Cada una de las naves quedaría estructurada por 
dos pasillos centrales con 36 celdas a cada uno de los lados, de 
capacidad para 14 animales cada una. 
-un cebadero modular o en vagón de tren, consistente en dividir 
toda la nave en móduos mediante tabiques transversales. Cada una de 
las naves quedaría dividida en 12 módulos con 12 celdas de 9,3 m2 cada 
una, con capacidad para 14 animales.  	  
La elección se toma fundamentalmente en base a la condición del 
promotor de diseñar las instalaciones para un sistema basado en la 
integración. Los cebaderos de tipo modular son más adecuados para 
explotaciones propias, generalemtne de ciclo cerrado, ya que permite 
trabajar con lotes de animales más pequeños. En cambio, los de tipo 
danés están más dirigidos a ser llenados por integradoras que trabajan 
con lotes de animales de mayor tamaño.  
Por esta razón se escoge como alternativa la primera; además de 
resultar la más favorable desde el punto de vista económico al reducirse 
en gran medida los costes de ejecución. 	  	  	  	  	  
	   -­‐19-­‐	  
2.4.4. ESTRUCTURA Y 
CERRAMIENTOS 	  
 En cuanto a la estructura y los cerramientos de las naves, se 
plantéan 4 posibles alternativas, combinando las estructuras de 
hormigón armado y las de acero con los cerramientos prefabricados de 
hormigón o los ejecutados de obra in situ.  
En cuanto al tema de la estructura de las naves se opta por el hormigón, 
a pesar de resultar algo más caro que el acero. El motivo principal es la 
mayor resistencia al deterioro y envejecimiento que posee el hormigón. 
Debido a que el ambiente generado en el interior de una explotación de 
cebo porcino es altamente corrosivo, el acero es mucho más susceptible 
a sufrir envejecimiento precoz que la estructura de hormigón. 
Referente al tipo de cerramiento, tampoco se ha optado por la opción 
más favorable desde el punto de vista económico. Para la elección de 
cerramientos prefabricados de hormigñon armado se han tenido en 
cuenta fundamentalmente factores como la facilidad, rapidez y 
comodidad a la hora del montaje. Además, dichos cerramientos 
permiten intercalar una capa de aislante a base de poliuretano en su 
interior, favoreciendo así el control ambiental en los meses más fríos.  
A modo de resumen, se ha optado por una estructura y unos 
cerramientos prefabricados de hormigón armado. Los motivos de la 
elección son, principalmente, la facilidad, comodidad y rapidez en el 
montaje; y la mayor resistencia frente al ambiente corrosivo generado 
en el interior de las instalaciones que posee el hormigón.   
 
2.4.5. CUBIERTA Y AISLAMIENTO 	  
 Este apartado se refiere únicamente a los elementos de cubierta, 
sin tener en cuenta las correas; para las que se utilizarán viguetas 
pretensadas de hormigón. 
En cuanto a las posibles soluciones para la cubierta se plantea la placa 
de fibrocemento con espuma de poliuretano proyectada de 5 cm de 
espesor; o el panel “Sandwich”, consistente en dos láminas de acero con 
protección frente a la corrosión, entre las que se intercala espuma de 
poliuretano comprimida del citado espesor.  
La elección del panel “Sandwich” se justifica mediante una serie de 
razones. Una de ellas es la mayor durabilidad, gracias al tratamiento 
anticorrosivo de los paneles; lo que hace que la inversión a la larga sea 
más rentable que la placa de fibrocemento. Además, con este panel se 
consigue una capa de aislante completamente uniforme en toda la nave; 
destacando también los acabados del mismo, los cuales permiten 
agilizar y facilitar las labores de limpieza y desinfección de las 
instalaciones.  	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2.4.6. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 	  
 Debido al número de plazas de la explotación, el sistema de 
distribución de la alimentación será automático; puesto que únicamente 
podría plantearse el caso de un sistema manual en explotaciones de 
pequeño tamaño. La distribución del pienso desde el silo hasta las tolvas 
de las celdas se realizará a través de una tubería de PVC, por el interior 
de la cual circulará una espiral helicoidal movida por un motor trifásico 
en su extremo.  
Aclarado el sistema de distribución de la alimentación se procede a la 
discusión de las posibles alternativas en lo que a tolvas se refiere. Las 
posibilidades propuestas son tres: la tolva holandesa, la más común 
hasta el momento en el cebo porcino; la tolva circular; y la tolva  
prefabricada de hormigón con dos orificios.  
Esta última se descarta fundamentalmente por dos motivos: el gran 
peso que dificulta las tareas de montaje, reparación y renovación; y la 
susceptibilidad al deterioro del hormigón, al ser las cazoletas de las 
tolvas uno de los elementos que mayor desgaste padece.  
Entre las otras dos se opta por la tolva circular con depósito cónico 
invertido de plástico, dos chupetes y cazoleta de acero inoxidable. Los 
motivos son, en primer lugar, su capacidad para alimentar hasta 50 
animales, lo que permite instalar una tolva por cada dos celdas; 
reduciendo así a la mitad los costes de inversión y las tareas de 
mantenimiento y control de las mismas. Por otra parte, este tipo de 
tolvas permite también la adaptación a estos sistemas de alimentación 
automática a animales de menor peso. Con esto ganamos polivalencia ya 
que, además del sistema de engorde tradicional de 18 a 105 kg de peso 
vivo; podremos implementar en las instalaciones el denominado “Wean 
to finish”, sistema que aúna la transición y el engorde en un mismo 
edificio.  	  
2.4.7. SISTEMA DE VENTILACIÓN 	  
 En este apartado se tratará de escoger el sistema de ventilación 
más adecuado para las instalaciones proyectadas. Esta decisión será 
una de las que más influirá en el bienestar animal de los futuros 
animales de la explotación, por el hecho de que la ventilación es 
responsable de suministrar oxígeno, eliminar o reducir la presencia de 
amoniaco, metano, anhídrido carbónico y otros gases tóxicos, disminuir 
la humedad y controlar la temperatura.  
Las alternativas propuestas pueden clasificarse primeramente en 
sistemas de ventilación estática o natural; y sistemas de ventilación 
dinámica o forzada.  
Dentro de los de ventilación natural podemos encontrar los horizontales 
y los verticales. Estos sistemas naturales se descartan por dos motivos 
principalmente: las elevadas dimensiones de las naves, sobre todo la 
anchura, que hacen complicado lograr una ventilación natural correcta 
de la instalación entera; y la obligatoriedad de orientar las instalaciones 
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en las direcciones de los vientos predominantes, hecho que viene 
determinado por la geometría de la parcela.  
Por esta razón se opta por un sistema de ventilación forzada y, en 
concreto, por uno de extracción. Estará formado por grandes ventanas 
a lo largo de las fachadas laterales de las naves, y chimeneas dotadas de 
ventiladores extractores instaladas en la cubierta. A pesar de no ser la 
alternativa más económica, sí que permitirá en un futuro aumentar el 
beneficio de la explotación al poder ejercer un control ambiental 
completo. Esto resulta muy importante, sobre todo en las épocas 
estivales, donde la ventilación para el descenso de las temperaturas es 
indispensable debido a las altas temperaturas que se alcanzan en la 
zona.  	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2.5.  INGENIERÍA DEL PROYECTO 
2.5.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DE 
LAS OBRAS 	  
A continuación se detallan, de forma descriptiva, todos los 
elementos y componentes de las instalaciones proyectadas. En los 
planos, incluidos en el Documento Básico IV del presente proyecto, así 
como en el anejo III se puede obtener más información sobre las 
instalaciones.  	  
2.5.1.1. NAVES DE CEBO 	  
Se proyectan dos naves réplicas de 111,9 m de longitud por 14,9 
m de anchura, con una capacidad para 4.032 plazas de engorde. Cada 
una de ellas estará consituida interiormente por dos pasillos 
longitudinales, a los lados de los cuales de distribuirán 4 lineas de celdas 
contiguas separadas por elementos separadores prefabricados de 
hormigón armado y pretensado. Cada una de estas celdas, con unas 
dimensiones de 3,2x3 m, tendrá capacidad para 14 animales. A 
continuación se describen los elementos más característicos de las 
naves. 	  
 -Cimentación: 
Al no disponer de estudio geotécnico, se estimará un valor como 
resultado de la consulta bibliográfica, de una simple inspección visual 
del terreno y de pruebas de campo inmediatas. Tras la realización de 
éstas se dedujo que las características del terreno sobre el que se 
asentará la construcción son las correspondientes a un terreno cohesivo 
arcilloso. A efectos de establecer el valor de la presión admisible en el 
terreno de cimentación, se ha considerado dicho terreno como “arcilloso 
semiduro”. De esta manera se puede establecer una capacidad portante 
del suelo de 2,0 kg/cm2; valor que se tomará como base para el cálculo 
de la cimentación del edificio.  
Como solución a la cimentación de la nave se ha recurrido a la ejecución 
de zapatas corridas para las paredes de los cerramientos, en las cuales 
se empotrarán los pilares que darán estabilidad estructural a la nave. 
Para la citada cimentación se utilizará hormigón armado HA-25/P/20/II 
a con malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm x 5 mm. 
Las dimensiones, número y ubicación de cada una de las zapatas citadas 
pueden observarse en el anejo V y el Documento Básico IV del presente 
proyecto. 	  
 -Suelo: 
Cada nave cuenta con una superficie de 1.680 m2, distribuidos en 
dos pasillos longitudinales de 1 m de anchura y, el resto, en 144 celdas 
de 9,6 m2 cada una. En el interior de las celdas, tal y como puede 
apreciarse en los planos, se dispondrá de suelo enrejillado parcialmente, 
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sobre una fosa longitudinal de 0,8 m de altura; siendo la rejilla 
prefabricada de hormigón armado y pretensado de 0,33 x 2,00 x 0,08 m 
con una costilla de 9,3 cm de anchura y separaciones entre ambas de 
1,8 cm. El resto de la superficie edificada de la nave estará constituida 
por suelo sólido continuo de hormigón armado HA 25/P/20/II con malla 
electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm x 5 mm y 15 cm de 
espesor, con una pendiente del 1,5% para facilitar la evacuación de las 
deyecciones a la fosa.  
Cada una de estas cuatro fosas longitudinales situadas bajo las celdas, se 
ejecutarán in situ mediante hormigón armado HA 25/P/20/II con malla 
electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm x 5 mm, tanto en la 
solera como en los muros laterales. Dichos elementos poseerán un 
espesor de 15 cm, lo cual garantiza la impermeabilidad de las fosas.  	  
 -Estructura: 
La estructura portante de las naves se ejecutará mediante 
pórticos prefabricados de hormigón armado de 4 piezas. Cada una de las 
naves dispondrá de 19 pórticos, separados cada 6 metros a lo largo de la 
nave; quedando la línea de aleros a 3 metros sobre la rasante del 
terreno. Los pilares estarán provistos de una hendidura longitudinal en 
sus caras laterales para albergar los labios de las paredes prefabricadas 
que constituirán los cerramientos de la nave.  	  
 -Cerramientos: 
Los cerramientos de las fachadas laterales de cada una de las 
naves se realizarán mediante paredes prefabricadas de hormigón 
armado, ancladas a las hendiduras verticales de los pilares. Dichas 
paredes estarán provistas de dos huecos para ventanas, cada una de 
ellas. Estas ventanas tendrán unas dimensiones de 1m de altura x 2 m 
de anchura, a razón de una ventana por celda. Éstas estarán provistas 
de tela pajarera y serán de guillotina con una hoja de poliéster.  
Cada una de las fachadas frontales deberá disponer de dos huecos para 
la instalación de las puertas de PVC que comunicarán los pasillos con el 
exterior. Todas las paredes estarán provistas, en su cara interna, de 
hendiduras verticales de 1,2 m de altura para permitir el 
empotramiento de los separadores de las celdas. 
 
 -Cubierta: 
La cubierta proyectada será a dos aguas con una pendiente del 
25%; situándose la línea de aleros a 3 m y la altura máxima de la 
cumbrera a 4,3 m respecto al nivel del suelo. Se utilizará panel 
“Sandwich” de 50 mm de espesor con poliuretano inyectado de 40 
kg/m3 de densidad, anclado a viguetas pretensadas de hormigón, 
separadas entre ellas a una distancia de 1,10 m.  	  
-Distribución interior: 
Los animales se distribuirán en líneas de 36 celdas cada una, 
adyacentes a los dos pasillos longitudinales. Para la división se 
utilizarán separadores prefabricados de hormigón de 1,2 m de altura y 
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10 cm de espesor. Estarán provistos de agujeros que permitan el 
contacto visual entre animales de celdas contiguas.  
Los separadores longitudinales que separan las celdas de los pasillos 
centrales tendrán menor longitud para permitir la colocación de 
puertas de PVC de 90 cm de anchura, que permitan su apertura en 4 
direcciones. En cuanto a los laterales, alternándose uno sí uno no, 
dispondrán de un hueco de 50 cm para albergar la tolva circular que 
abastecerá de pienso a dos celdas contiguas.  	  
2.5.1.2. CASETA MULTIUSOS 	  
Se proyecta una caseta multiusos de 70 m2 distribuidos entre un 
almacén, un aseo y una oficina. La ubicación de la misma se sitúa en el 
espacio libre de 10 m entre las dos naves proyectadas, y con una de las 
fachadas adyacente al pasillo que comunica las dos naves hacia el 
muelle de carga. Las dimensiones serán de 10 m de longitud por 7 m de 
anchura; y la distribución interior, tal y como puede apreciarse en los 
planos. 	  
 Como solución para la cimentación se utilizará una viga riostra 
de hormigón armado HA-25/20/B/IIa, de 0,40 m de anchura por 0,50 m 
de profundidad, con armadura formada por 4 barras de acero corrugado 
B 500 S de 12 mm, sujetas con estribos de 4 mm de diámetro cada 20 
cm.  	  
 En el interior se proyecta una solera de hormigón armado HA 
25/P/20/II, con malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 
cm x 5 mm, y de 15 cm de espesor.  	  
 La estructura portante del edificio estará constituida por muros 
de carga perimetrales que ejercerán a su vez la función de cerramiento. 
Se ejecutarán mediante bloque de termoarcilla de 30x24x24 cm, 
enfoscados por ambas caras con mortero m-80 (1:4) y pintados con 
pintura plástica. Los tabiques interiores de división se ejecutarán 
mediante ladrillo hueco de 7 cm de grosor, se enfoscarán por ambas 
caras con mortero m-80 (1:4), y se pintarán con pintura plástica.  	  
 La cubierta se solucionará mediante panel “Sandwich” de 30 mm 
fijado a correas metálicas de perfil IPE, las cuales descansarán sobre los 
muros de carga. La cubierta será a una sola agua con una pendiente del 
15%, siendo la altura máxima de 4,5 m respecto al nivel del suelo. En el 
interior se instalará un falso techo compuesto de placas de 60x60 cm de 
fibra mineral, apoyadas sobre perfilaría vista de aluminio lacado en 
blanco. 
 
 La carpintería en puertas y ventanas será de PVC de color blanco 
con rotura de puente térmico en las ventanas de oficina y aseo. Se 
instalarán dos puertas de acceso peatonal de 0,9x2 m en paredes 
opuestas y una puerta de 3x2,5 m para el acceso al almacen.   
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2.5.1.3. BALSA DE RECOGIDA DE 
PURINES 	  
La tipología constructiva adoptada para la fosa de recogida y 
almacenamiento de purines será la balsa de purines excavada en el 
terreno con lámina impermeabilizante de hormigón que evite la 
percolación, y con cuneta de guarda para evitar la entrada de aguas de 
escorrentía. Este depósito se proyecta con taludes de pendiente 1,5h/1v 
recubiertos por una solera de hormigón armado HA/25/P/20/II a de 15 
cm de espesor, con malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 
15 cm x 5 mm. En la base del mismo también se proyecta una solera con 
las mismas características. La citada balsa estará protegida por un 
vallado perimetral mediante malla galvanizada de 40x40 mm sujeta a 
postes galvanizados de 2 m de altura.  	  
2.5.1.4. VADO DE DESINFECCIÓN 	  
En la vía de entrada a la explotación desde la carretera HU-V-
6432 se proyecta un vado sanitario o de desinfección de 4 metros de 
anchura por 9 metros de longitud; teniendo una profundidad de 0,5 m. 
Se le conferirá una pendiente del 15% en los dos extremos de entrada y 
salida, la cual se extenderá durante los 3 primeros metros a partir de 
los citados extremos hacia el interior. Se ejecutará en hormigón armado 
HA-25/20/B/IIa con malla electro soldada de acero B 500 S de 
dimensiones: 15 cm x 15 cm x 5 mm; con un espesor de 15 cm.  	  
2.5.1.5. VALLADO PERIMETRAL 	  
Se proyecta un vallado perimetral de 2 m de altura, situado sobre los 
límites del recinto de la explotación, y constituido por malla galvanizada 
de 40x40 mm y postes de 50 mm de diámetro y 2,5 m de longitud 
empotrados 20 cm en suelo y 20 cm en pie de bloque de hormigón de 
0,40x0,20x0,20 m. Tendrá un único punto de acceso al recinto a través 
del vado de desinfección. En éste se proyecta una puerta de 6 m de 
anchura por 2 m de altura para tráfico rodado, y otra puerta adyacente 
de 1 m de anchura por 2 m de altura, para acceso peatonal. Ambas 
puertas estarán constituidas por un bastidor de tubo de acero laminado 
y malla electro soldada 250/50 de 50 mm galvanizada. 
La parte superior del vallado perimetral irá rematada con tres líneas de 
alambre de espino.  
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2.5.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA Y DE 
CÁLCULO  	  
2.5.2.1. NAVES DE CEBO 
 
A continuación se definen los resultados de los cálculos 
estructurales para los elementos más característicos de las naves. El 
desarrollo calculístico está completamente detallado en el anejo V del 
presente proyecto. 	  
 -Correas: 
Para el dimensionado de las correas se ha tenido en cuenta las acciones 
permanentes del peso propio de la correa, estimado en 35 kg/m, y el 
peso del panel, 10,10 kg/m2. Como cargas variables se ha tenido en 
cuenta la acción perpendicular del viento y el peso de la nieve.  
El resultado de los cálculos para la hipótesis más desfavorable obliga a 
instalar una correa con un momento flector mínimo de 17,09 kN m y un 
cortante mínimo de 11,40 kN.  
Según esto, la vigueta pretensada de hormigón elegida para desempeñar 
la función de correa de las naves es la T-23-5 del fabricante Prefhor, s.l.; 
la cual posee una longitud de 6 m y un módulo resistente de 12.823,31 
kN m3. 	  
 -Jácenas: 
Para el dimensionado de las jácenas se ha considerado la carga por 
unidad tributaria del conjunto de la cubierta, 2,53 kN/m2; y el peso 
propio de la jácena, estimado en 3,6 kN/m. 
EL resultado de los cálculos obliga a instalar un jácena con un momento 
flector mínimo de 208,99 kN m, y un cortante mínimo de 108,57 kN. 
Con todo esto se opta por una jácena de 7,7 m de longitud, 0,3 m de 
anchura y altura variable, con un momento flector y un cortante 
superiores a los valores calculados. El móduloresistente de la misma es 
de 258.155,1 kN m3. 	  
 -Pilares: 
Para el dimensionado de los pilares se ha considerado la carga del 
conjunto de la cubierta, 2,533 kN/m2, el peso propio de la jácena, 3,6 
kN/m, y el peso propio del pilar, estiamdo en 3,7 kN/m.  
El resultado de los cálculos, teniendo en cuenta tanto el esfuerzo axil a 
compresión como el esfuerzo a torsión debido a la carga perpendicular 
del viento, obliga a instalar un pilar con un momento flector mínimo de 
147,5 kN m, y un cortante mínimo de 44,70 kN. 
Con todo esto se opta por pilares prefabricados de hormigón armado de 
30x30 cm de sección y 4 m de altura, con unos valores de momento 
flector y cortante superiores a los mencionados anteriormente.  	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 -Zapatas: 
Para las zapatas se ha optado por realizar un predimensionado 
estimado previo para, posteriormente, comprobar que cumple con todos 
los requisitos y solicitaciones establecidos en el Documento Básico del 
CTE sobre seguridad estructural en cimientos.  
Las acciones que cada pilar transmitirá a la zapata son las calculadas 
previamente:   
-M(MZ) = 147,5 kN m. 
 -V(FX) = 44,7 kN. 
 -N(FY) = 179,3 kN. 
 
Con esto se establece una zapata de las siguientes dimensiones: 
-Anchura (L): 2,3 m  
 -Largura (B): 2,3 m 
 -Altura (h): 0,6 m 	  
En la comprobación al vuelco se cumple que el momento estabilizante de 
297,45 kN m es superior a los momentos que tienden a provocar el 
vuelco, 174,32 kN m. Además también cumple con la condición de que el 
cociente entre ambos sea superior a 1,5; al adquirir un valor de 1,71. 
También cumple con los demás condicionantes establecidos por el CTE 
respecto a la condición de zapata rígida, al deslizamiento, y a la tensión 
admisible del terreno. 	  
Los datos más importantes relativos a la calidad de los materiales que 
conformarán las zapatas son los siguientes: 	  
 -Resistencia del proyecto: 
 Acero: fyk = 500 kN/mm2. 
 Hormigón:    fck = 25 kN/mm2. 	  
 -Coeficientes de seguridad: 
 Acero: Ys = 1,15. 
 Hormigón:    Yc = 1,5. 
 Acciones:      Yf = 1,5. 	  
 -Resistencia al cálculo: 
 Acero: fyd = 500 kN/mm2/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48  
kN/cm2. 
 Hormigón:    fcd = 25 kN/mm2/1,5 = 16,67 N/mm2 = 16.670 kN/m2. 
 
 En cuanto a la armadura de las zapatas, según cálculos será necesaria 
una superficie de acero B 500 S de 21,16 cm2, lo que se conseguirá 
mediante 7 barras de 20 mm de diámetro cada una, dispuestas según se 
indica en los planos. 	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2.5.2.2. CASETA MULTIUSOS 	  
A continuación se definen los resultados de los cálculos 
estructurales para los elementos más característicos de las naves. El 
desarrollo calculístico está completamente detallado en el anejo V del 
presente proyecto. 	  
 -Correas: 
Para el dimensionado de las correas se ha tenido en cuenta las acciones 
permanentes del peso propio de la correa, estimado en 12,9 kg/m, y el 
peso del panel “Sandwich” de 3 cm, 9,30 kg/m2. Como cargas variables 
se ha considerado la acción perpendicular del viento y el peso de la 
nieve.  
El resultado de los cálculos para la hipótesis más desfavorable obliga a 
instalar una correa con un momento flector mínimo de 40,11 kN m y un 
cortante mínimo de 18,99 kN.  
Según esto, para determinar el perfil IPE más adecuado para el edificio, 
se debe calcular el módulo resistente a partir de la condición de que el 
cociente entre el momento máximo admisible y dicho módulo supere la 
tensión máxima de rotura del acero, estimada en 235 N/mm2. 
Con un valor de 179,21x10-3 mm3 para el módulo resistente requerido, 
el perfil IPE seleccionado para desempeñar la función de correas de la 
caseta multiusos es el IPE-200. Éste posee un módulo resistente de 
194x10-3 mm3. 	  
 -Estructura portante: 
En el caso de la estructura portante de la caseta multiusos, ésta 
estará compuesta por un muro de carga ejecutado con ladrillo de 
termoarcilla de 30x24x24 cm. La carga propia de este tipo de muros se 
estima en 305 kg/m2; por lo que, considerando también la carga de la 
cubierta de 2,14 kN/m2, el esfuerzo axial máximo que transmitirá toda 
la estructura a las zapatas será de 25,13 kN/m. 
 
 -Zapatas: 
Para las zapatas de la caseta multiusos se ha optado por una viga 
riostra predimensionada de 40 cm de anchura y 50 cm de profundidad. 
Con estos datos se procede a la comprobación de todos los requisitos y 
solicitaciones establecidos en el Documento Básico del CTE sobre 
seguridad estructural en cimientos.  	  
Estableciendo una tensión admisible del terreno de 2 kg/cm2 o 204,08 
kN/m2, la zapata cumple con este requisito al transmitir al terreno un 
esfuerzo inferior, cuyo valor es de 125,52 kN/m2. 	  
Los datos más importantes relativos a la calidad de los materiales que 
conformarán las zapatas son los siguientes: 	  
 -Resistencia del proyecto: 
 Acero: fyk = 500 kN/mm2. 
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 Hormigón:    fck = 25 kN/mm2. 	  
 -Coeficientes de seguridad: 
 Acero: Ys = 1,15. 
 Hormigón:    Yc = 1,5. 
 Acciones:      Yf = 1,5. 	  
 -Resistencia al cálculo: 
 Acero: fyd = 500 kN/mm2/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48  
kN/cm2. 
 Hormigón:    fcd = 25 kN/mm2/1,5 = 16,67 N/mm2 = 16.670 kN/m2. 
 
En cuanto a la armadura de las zapatas, según cálculos será necesaria 
una superficie de acero B 500 S de 3,07 cm2, lo que se conseguirá 
mediante 4 barras de 12 mm de diámetro cada una, dispuestas de forma 
longitudinal a lo largo de la viga riostra y sujetas con estribos de 4 mm 
de diámetro cada 20 cm. 	  
2.5.2.3. BALSA DE PURINES 	  
Para el dimensionado de la balsa de purines se ha tenido en 
cuenta la normativa vigente de ámbito ambiental en la comunidad 
autónoma de Aragón. En concreto, se trata del Decreto 94/2009, de 26 
de mayo, del Gobierno de Aragón. 
Según éste, para el tipo de explotación que se proyecta, la capacidad 
mínima que debe poseer la balsa de recogida de purines debe ser tal que 
permita el almacenaje de las deyecciones producidas durante 120 días.  
Según la producción de deyecciones tabulada para este tipo de ganado 
(Cerdo de cebo de 20 a 100 kg), 2,5 m3 de purín por plaza y año; la 
capacidad de la balsa se proyecta de 4.119 m3, valor superior a los 
3.313,97 m3 mínimos que exige la normativa. 
Las dimensiones de la balsa serán de 25 m de anchura por 65 m de 
longitud, con unos taludes de pendiente 1:1, y 3 m de profundidad.  
Además de la balsa, las fosas de deyecciones proyectadas bajo las 
celdas, a razón de 4 por nave, también actúan como depósito de 
almacenamiento de deyecciones. Con todo, la capacidad de almacenaje 
de purines de la explotación asciende a 4.921,8 m3; lo que permite una 
autonomía de 155 días.  	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2.5.3. INSTALACIONES 	  
A continuación se detallan los diferentes elementos que 
componen las instalaciones de la explotación, así como sus dimensiones 
y otras características relevantes. Los cálculos y la descripción de las 
mismas se encuentra detallado en el anejo VI del presente proyecto.  	  
2.5.3.1. FONTANERÍA 	  
El abastecimiento hídrico de la explotación se realizará mediante la 
ejecución de una nueva acometida procedente de la bodega, propiedad 
del promotor. Para ello se enterrarán aproximadamente 800 m de 
tubería de polietileno de 10 atmósferas y 110 mm de diámetro, que 
desembocará en un depósito general elevado desde el que se abastecerá 
de agua a todos los puntos de la explotación por gravedad.  
Estimando un consumo medio por animal y día de 3,4 l, y 
garantizando el abastecimiento hídrico a la explotación durante 3 días 
en las condiciones más desfavorables, la capacidad del depósito general 
de hormigón será de 42 m3. Éste tendrá unas dimensiones de 4x3,5 m 
de base y 3 m de altura.  
 Se dispondrá también en cada nave de 4 depósitos auxiliares para 
el tratamiento del agua. Para garantizar el abastecimiento de agua 
tratada durante todo un día, la capacidad de estos depósitos será de 2 
m3. Estos serán redondos, fabricados en poliéster reforzado con fibra de 
vidrio, y se ubicarán sobre una estructura de acero formada con perfil 
IPE-16 a 2,5 m de altura.  
 Para el dimensionado de todas las tuberías de la explotación se ha 
tenido en cuenta el punto más crítico, siendo éste el último punto de 
consumo de agua de la nave 2. En cada uno de los puntos de consumo de 
cada celda se instalarán chupetes de acero inoxidable de un caudal 
mínimo de 1,65 l/min a 3,5 mca de presión. Estos valores serán los que 
se deberán garantizar en dicho punto crítico, teniendo en cuenta las 
condiciones más desfavorables.  
 La red de tuberías estará compuesta por una tubería general de la 
que saldrán 5 ramificaciones: una para abastecer a la caseta multiusos; 
y las otras cuatro para abastecer a cada uno de los pasillos de las naves. 
Cada una de estas últimas, de aproximadamente 114 m de longitud, 
abastecerá de agua a 72 celdas. Puesto que en cada una de las celdas 
hay dos puntos de consumo de agua, cada una de estas tuberías 
suministrará agua a 144 chupetes.  	  
En la tabla 2 se muestran los diámetros, las presiones al inico y al final y 
la longitud de las diferentes tuberías. 	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Tabla 2. Características de las tuberías de la explotación. 
Tubería Longitud H0 Hf Diámetro PN 
General 163 m 16 mca 7,7 mca 90 mm 10 atm 
Ram. Caseta 10 m 8,13 mca 7,89 mca 63 mm 10 atm 
Ram. Nave 1 114 m 8,25 mca 5,15 mca 50 mm 10 atm 
Ram. Nave 2 114 m 8,01 mca 4,91 mca 50 mm 10 atm 
Ram. Nave 3 114 m 7,73 mca 4,63 mca 50 mm 10 atm 
Ram. Nave 4 114 m 7,7 mca 4,6 mca 50 mm 10atm 
Sum. chupete 2,4 m >4,6 mca >3,5 mca 6,35 mm 10atm 
 	  
2.5.3.2. SANEAMIENTO 	  
Las deyecciones producidas por los animales, junto con los restos 
de agua y alimento desechados, serán conducidos, desde cada una de las 
celdas de las naves de cebo, hasta la fosa de deyecciones proyectada 
bajo la zona enrejillada de cada una de ellas. Cada una de estas fosas de 
deyecciones, a razón de 4 por nave, tendrán una salida provista de 
tapón, que conducirá los residuos a las arquetas exteriores de 
saneamiento. Desde éstas, las deyecciones, junto con el saneamiento de 
la caseta multiusos, irá a desembocar a la balsa de recogida de purines 
mediante tuberías de PVC. 
Se  proyectan todas las tuberías de conducción con una pendiente igual 
o superior al 1,5 %, con objeto de que no se obturen en el transporte de 
los desechos.  	  
 -Saneamiento de las deyecciones: 
Se proyectan 4 fosas bajo las celdas en cada una de las naves, de 
dimensiones: 111,5x1,8x0,5 m; fabricadas en hormigón armado HA 
25/P/20/II con malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm 
x 5 mm, y espesor de 15 cm, tanto en la solera como en los muros 
laterales. Dos a dos quedarán comunicadas entre sí mediante tubería de 
PVC de 300 mm, separadas cada 20 m.  
Éstas desembocarán en arquetas exteriores, situadas una a cada lado de 
las fachadas laterales de cada nave, fabricadas con ladrillo perforado, 
enfoscadas por las dos caras con mortero m-80 (1:4), y de dimensiones: 
100x100x75 cm. 
Las tuberías que comunicarán dichas arquetas con la balsa de purines 
serán también de PVC con un diámetro de 500 mm. 	  
 -Saneamiento de la caseta multiusos: 
El saneamiento de los elementos del aseo se realizará mediante 
desagües sifónicos que se comunicarán con una arqueta exterior. Los 
diámetros de las tuberías de PVC utilizadas para el saneamiento de la 
caseta son: 40 mm para el plato de ducha y el lavabo; y 110 mm para el 
inodoro. La arqueta exterior será igual que la de las naves, a diferencia 
de que poseerá unas dimensiones de 50x50x50 cm. La tubería que 
comunicará ambas arquetas será de PVC de 300 mm de diámetro.  	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2.5.3.3. AISLAMIENTO 	  
Las instalaciones de aislamiento resultan fundamentales, en 
especial para garantizar un buen ambiente en el interior de la nave 
cuando la temperatura exterior es excesivamente baja. Para 
alojamientos ganaderos de porcino ubicados en zonas de clima 
templado, los valores propuestos para el coeficiente de transmisión son 
de 0,6 kcal/m2 h ºC en cubiertas y entre 0,6 y 0,7 kcal/m2 h ºC en 
cerramientos. 
  
En el caso de la cubierta, el valor del coeficiente de transmisión de 
los paneles es de 0,35 kcal/m2 h ºC; por lo que el grado de aislamiento de 
la cubierta es bastante superior al recomendado. 
 
En el caso de los cerramientos, debe dimensionarse el espesor de 
la capa de espuma de poliuretano que se introducirá en el interior de las 
paredes para que actúe como aislante.  
Teniendo en cuenta que el espesor de hormigón armado será de 15 cm, 
que éste tiene un coeficiente de conductividad térmica de 1,2 kcal/m2 h 
ºC, y que el coeficiente de conductividad térmica del poliuretano es de 
0,02 kcal/m2 h ºC; el espesor de la capa de poliuretano del interior de las 
paredes deberá ser, como mínimo de 0,022 m. 
Con todo esto se opta por una capa de aislante a base de espuma de 
poliuretano de 3 cm en el interior de las paredes prefabricadas. 	  
2.5.3.4. VENTILACIÓN 	  
Como ya se ha comentado, la ventilación es uno de los elementos 
fundamentales para garantizar un correcto bienestar animal. Para el 
cálculo del dimensionado del sistema de ventilación se plantean 4 
hiótesis diferentes haciendo variar el peso de los animales y la época del 
año. Como es lógico, la hipótesis más desfavorable es aquella que plantea 
la ventilación en los meses estivales cuando los animales rondan los 100 
kg de peso vivo.  
Para garantizar unas condiciones ambientales adecuadas en el interior 
de la explotación, el caudal de renovación de aire no puede ser inferior a 
273.777,78 m3/h; valor que comporta una superficie de ventilación 
mínima de  55,94 m2.  
Teniendo en cuenta que cada nave dispone de 72 ventanas de 2 m2 cada 
una, dicha superficie de ventilación permite garantizar unas 
condiciones ambientales adecuadas en el interior.  	  
Como herramienta auxiliar, pensada para cuando las necesidades de 
ventilación sean máximas, por el hecho de poseer la nave una luz 
bastante elevada, se proyecta también un sistema de 36 chimeneas de 
560 mm de diámetro instaladas en la cubierta y dotadas de ventiladores 
extractores trifásicos de 200 W cada uno. Estos pueden generar un 
caudal de aire de 282.960 m3/h; valor superior a las necesidades totales 
de ventilación en las condiciones más desfavorables. 
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Dichos ventiladores, al igual que los motores trifásicos de 650 W 
encargados de la apertura y cierre de las ventanas, estarán conectados 
a un ordenador de control ambiental, encargado de mantener las 
constantes ambientales programadas en el interior de las naves. 	  
2.5.3.5. DISTRIBUCIÓN DE LA 
ALIMENTACIÓN 	  
Tal y como puede apreciarse en los planos, el sistema de 
distribución de la alimentación contará con cuatro silos por nave, de 
forma que cada uno de ellos suministrará pienso a las tolvas de las 
celdas de medio pasillo, es decir, a 36 celdas y 18 tolvas.  
Dichos silos serán de 16.000 kg para garantizar una autonomía 
aproximada de dos semanas; teniendo un diámetro de 2,5 m y una 
altura de 8,85 m. 
La tubería general de cada silo, sujeta mediante cadenas en cada 
pórtico, tendrá una longitud de 60 m e irá colocada a una altura de 2,4 
m sobre el nivel del pasillo. Se proyecta en tubería de PVC de 101,6 mm, 
por cuyo interior circulará una espiral helociodal de 86 mm de 
diámetro. Las tuberías bajantes se unirán a la general mediante 
collarines, y serán de PVC con un diámetro de 70 mm. 
Cada uno de estos circuitos dispondrá de un motor trifásico de 800 W 
encargado del movimiento de la espiral.  	  
2.5.3.6. ELECTRICIDAD 	  
En este apartado se pretende describir la instalación eléctrica de 
la explotación, así como justificar las dimensiones de los elementos 
utilizados. En los planos puede observarse el esquema unifilar y el plano 
de instalación eléctrica, donde se detalla con mayor precisión el 
conjunto de la instalación.  	  
En primer lugar se procede al cálculo de las necesidades de iluminación 
artificial en las instalaciones. Según la guía técnica para la Evaluación y 
la Prevención de los Riesgos relativos a la utilización de lugares de 
trabajo, se establecen como adecuadas, para los diferentes 
establecimientos, los siguientes grados de iluminación: 
• 50 lux para cuadras y establos. 
• 250 lux para locales habilitados como oficina. 
• 120 lux para locales habilitados como aseo y almacén. 	  
Con esto, la iluminación necesaria para cada una de las instalaciones es 
la siguiente: 
• Naves: 20 lamparas fluorescentes de 2 x 110 W. 
• Oficina: 3 lámparas fluorescentes de 2 x 65 W. 
• Aseo: 1 lámpara fluorescente de 2 x 40 W. 
• Almacén: 2 lámparas fluorescentes de 2 x 40 W. 
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Una vez cubiertas las necesidades de iluminación de las diferentes 
instalaciones de la explotación se procede a la determinación de las 
líneas. Cada una de estas líneas saldrá de un cuadro general de mando y 
protección, ubicados uno en cada nave y otro en la caseta multiusos; e 
irá protegida con un interruptor automático magnetotérmico contra 
sobrecargas y cortocircuitos; y con un interruptor diferencial contra 
contactos indirectos.  	  
Desde el cuadro general de la explotación hasta cada uno de estos 
cuadros de mando y protección se instalarán las líneas de alimentación 
Laln1, Laln2, Lalc. 	  
En la caseta multiusos se establecen dos líneas o circuitos: 
 
>Línea Lc1: llevará corriente hasta los elementos de alumbrado e 
iluminación. Abastecerá 3 lámparas fluorescentes de 2 x 65 W, 3 
lámparas fluorescentes de 2 x 40 W, y una lámpara de 
emergencia de 20 W. 
 
>Línea Lc2: llevará corriente hasta las tomas de corriente o 
enchufes. En concreto, abastecerá 5 tomas de corriente de 500 W 
cada una. 	  
En cada una de las naves se establecen las siguientes líneas o circuitos: 
  
>Línea Ln1: llevará corriente hasta los elementos de alumbrado e 
iluminación. Abastecerá a 20 lámparas fluorescentes de 2 x 110 
W y a 3 lámparas de emergencia de 20 W.  	  
>Línea Ln2: llevará corriente hasta los motores del sistema de 
distribución automático de la alimentación. Abastecerá a 4 
motores de 800 W. 	  
>Línea Ln3: llevará corriente hasta los motores del sistema de 
apertura y cierre automático de las ventanas. Abastecerá a 4 
motores de 650 W. 	  
>Línea Ln4: llevará corriente hasta los motores del sistema de 
ventilación forzada en chimeneas. Abastecerá a 36 motores de 
200 W. 	  
>Línea Ln5: llevará corriente hasta los enchufes instalados en la 
nave. Abastecerá a 3 tomas de corriente de 500 W. 	  
Además, la instalación contará con una red de toma de tierra equipada 
para estructura de hormigón, con 90 m de conductor de cobre desnudo 
de 35 mm2 y 2 electrodos cobreados, fabricados en acero, de 15 mm de 
diámetro y 3 m de longitud.  
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Una vez definidas las líneas se procede a calcular la sección adecuada de 
los conductores y la dimensión de los elementos de protección. Para ello 
se tendrá en cuenta lo establecido en la ITC BT 19 del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. Éste establece que las caídas de tensión  
máximas admisibles serán de un 3% en alumbrado; y un 5% en el resto 
de los casos. Para el dimensionado de la sección se considerará, en 
primer lugar, la intensidad máxima admisible, y en segundo, la caída de 
tensión máxima admisible. Para el dimensionado de las protecciónes 
frente a sobrecargas y cortocircuitos se utilizarán los criterios 
establecidos en el citado Reglamento.  
A continuación se muestra el resumen de las secciónes de los 
conductores de cada una de las líneas definidas para la explotación, así 
como el tamaño de los interruptores automáticos magnetotérmicos 
proyectados: 
 
Tabla 3. Resumen instalación eléctrica. 
 
Línea I (A) Sección (mm2) Imáx (A) InPIA (A) 
Laln1 36,12 3x16 + 16 49 40 
Laln2 36,12 3x16 + 16 49 40 
Lalc1 17,16 2x4 + 4 23 20 
Lc1 5,08 2x2,5 + 2,5 21 16 
Lc2 12,08 2x2,5 + 2,5 21 16 
Ln1 31,77 2x25 + 25 88 63 
Ln2 5,70 3x2,5 + 2,5 21 16 
Ln3 4,63 3x2,5 + 2,5 21 16 
Ln4 11,55 3x10 +10 50 40 
Ln5 7,25 2x2,5 + 2,5 21 16 
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2.6. ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL 	  	  
El Estudio de Impacto Ambiental se redacta en conformidad con 
lo establecido en la legislación relativa a la Evaluación de Impacto 
Ambiental vigente en la comunidad autónoma de Aragón. Ésta obliga al 
titular de una explotación de cebo porcino de más de 2.000 plazas a 
presentar un E.I.A., junto con otros documentos, para la solicitud de la 
Autorización Ambiental Integrada. 	  
 La metodología utilizada para la evaluación de impacto ambiental, 
de acuerdo con lo establecido en el artículo 27 de la Ley 7/2006, de 22 
de junio, consiste en la elaboración de un inventario ambiental para 
determinar los impactos que ejercen las diferentes actividades que 
conlleva el proyecto sobre los distintos factores de dicho inventario.  
Una vez determinados dichos impactos se procede a su valoración y al 
establecimiento de medidas protectoras y correctoras. 	  
Se ha realizado una descripción detallada de los factores más 
importantes de la zona como la climatología, geología, flora, fauna, 
paisaje, medio socioeconómico, etc.  
- En lo referente a climatología, destacar la presencia de inviernos 
fríos y veranos extremadamente calurosos, con una elevada 
amplitud térmica, tanto diaria, como anual. 
- En cuanto a la flora y la fauna, cabe destacar la abundancia de 
bosques de encinas y frondosos pinares; la existencia de  rapaces 
como el alimoche, el quebrantahuesos, el buitre o el milano real; y la 
abundancia del jabalí y el corzo. 
- Citar también la ausencia de parques naturales protegidos, y zonas  
próximas a espacios pertenecientes a La Red Natura 2000.  	  
Para la identificación y valoración de impactos se ha diseñado 
una matriz de doble entrada o causa-efecto, que recoge, por un lado los 
factores del medio susceptibles de recibir impactos y, por otro, las 
acciones en las fases de construcción y explotación capaces de 
originarlos. Se han identificado 9 acciones y 16 factores. 
Posteriormente se han valorado los impactos de mayor relevancia 
obtenidos de la matriz causa-efecto; tanto los positivos como los 
negativos. Con esta valoración se ha confeccionado otra matriz en la que 
se determina la importancia cuantitativa del impacto ejercido por cada 
acción sobre un parámetro determinado.  	  
Las medidas protectoras y correctoras propuestas en el 
correspondiente apartado son de obligado cumplimiento para evitar así 
que el desarrollo del proyecto suponga un peligro para el 
medioambiente en la zona donde se ubicará la explotación. 
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El promotor se convierte en el máximo responsable de la ejecución de 
dichas medidas, especialmente las relacionadas con la construcción de 
las instalaciones y la posterior gestión de las deyecciones.  
Para el correcto desarrollo del programa de vigilancia ambiental 
establecido será de vital importancia la implicación conjunta del 
promotor y la administración. 
Esta última, como entidad responsable del cumplimiento de las medidas, 
también se deberá hacer cargo, en caso de incumplimiento, de la puesta 
en marcha del procedimiento sancionador. 	  
El ingeniero encargado de la redacción del presente Estudio de 
Impacto Ambiental considera que, el impacto que pudiera causar la 
ejecución y explotación del proyecto al que hace referencia dicho 
Estudio, sería perfectamente asumible desde el punto de vista 
medioambiental; especialmente si se cumplen estrictamente las 
medidas propuestas en el mismo con objeto de reducir los principales 
impactos.  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   -­‐38-­‐	  
2.7. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 	  
El estudio de protección contra incendios, desarrollado en el anejo VIII: 
“Protección contra incendios” del presente proyecto, tiene por objeto 
dar cumplimiento a las disposiciones del Código Técnico de la 
Construcción en materia referida a la lucha contra el fuego. En este 
caso, el CTE remite a los establecimientos industriales al Real Decreto 
2267/2004, de 3 de diciembre; por lo que con el presente documento  
trata de dar cumplimiento al citado Real Decreto.  
En este Real Decreto se establecen los medios de protección contra 
incendios que debe disponer el edificio en función del tipo de 
clasificación que reciba el mismo.  
 
Atendiendo a su configuración, el edificio proyectado  se define como 
tipo C, con una densidad de carga de fuego ponderada de 40 MJ/m2. Con 
este valor el edificio queda clasificado con riesgo intrínseco bajo de 
nivel 1.  	  
Según esta clasificación, el citado Real Decreto obliga a dotar al sector 
de incendios definido en cada una de las naves de las siguientes 
características: 
• Las fachadas deben ser accesibles y de las dimensiones 
establecidas; y los viales de aproximación hasta dichas fachadas 
deben tener una anchura mínima de 5 m, 4,5 m de altura libre y 
capacidad portante de 2.000 kp/m2. 
• Los materiales utilizados en la construcción deben alcanzar al 
menos la clase establecida en la norma UNE-EN 13501-1. 
• La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con función 
portante no deberá ser inferior a R 30. 
• La estabilidad al fuego de los elementos constructivos con función 
de cerramiento no deberá ser inferior a EF-30. 
• Cada una de las naves deberá disponer de 3 salidas de emergencia 
con anchura de paso de 0,90 m, de forma que cualquier punto del 
sector de incendio quede a menos de 50 m de alguna de ellas.  
• Las vías de evacuación quedarán señalizadas e iluminadas, de 
acuerdo con lo establecido en el artículo 7 de la NBE-CPI/96, 
mediante señales según UNE 23 034 y luminarias de emergencia 
que proporcienen 1 lux, con 1 hora de autonomía.  
• Se deberá dotar a cada sector de incendio de un sistema manual 
de alarma de incendio con 3 pulsadores, de forma que la distancia 
entre uno de ellos y cualquier punto del sector sea inferior a 50 m. 
• Deberán instalarse extintores portátiles de incendios, a razón de 
7 extintores en cada nave, de polvo polivalente ABC antibrasa de 
6 kg; y un extintor en cada uno de los 4 cuadros eléctricos de 
nieve carbónica CO2 con 2 kg de agente extintor. 
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2.8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD 	  
El Estudio de Seguridad y Salud, desarrollado en el anejo IX: 
“Estudio de Seguridad y Salud” del presente proyecto, tiene como objeto 
dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
Debido a que el presupuesto de ejecución por contrata de las obras 
proyectadas superan el umbral de los 450.759,07€, dicho Real Decreto 
obliga a la realización de un Estudio de Seguridad y Salud.  
En el citado estudio, que consta de una memoria, un pliego de 
condiciones, un presupuesto y unos planos; se describen los posibles 
riesgos evitables y no evitables, se proponen medidas correctoras y se 
evalúa la eficacia de las mismas; concluyendo con la realización de un 
presupuesto detallado de dichas medidas.  
El objeto de dicho estudio es, de acuerdo con lo establecido en el artículo 
7 del citado Real Decreto, servir de base para que el contratista elabore 
el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo; en el que se 
analizarán, estudiarán, desarrollarán y complementarán las 
previsiones contenidas en este documento, en función de su propio 
sistema de ejecución de la obra. En dicho Plan se incluirán, en su caso, 
las propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista 
proponga, junto con la correspondiente justificación técnica. Éstas no 
podrán implicar una disminución de los niveles de protección previstos 
en el Estudio de Seguridad y Salud.  
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la 
obra, por el coordinador en materia de seguridad y salud.  
Dicho coordinador será el encargado de transmitir a todos los 
trabajadores las condiciones en que se deberán realizar los diferentes 
trabajos, así como las medidas de prevención de riesgos propuestas.  	  
De forma no exhaustiva se enumeran las principales medidas y 
medios de protección propuestos en dicho Estudio: 	  
• Instalaciones provisionales: se dispondrá de una caseta 
prefabricada para vestuario de obra, carteles serigrafiados sobre 
planchas de PVC para indicación de los medios de protección 
contra incendios, y vallado perimetral durante el transcurso de 
las obras. 
• Protecciones colectivas: se instalará una red horizontal para 
protección de huecos, una barandilla de protección de perímetros 
forjados, y se dispondrá de un botiquín de urgencia con el 
contenido mínimo obligatorio.  
• Protecciones personales: se abastecerá a los trabajadores de 
medios de protección homologados como: casco de seguridad, 
mono de trabajo, botas de seguridad, pantalla de seguridad para 
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soldar, guantes de protección, gafas protectoras, mascarilla 
antipolvo, protector auditivo, cinturón de seguridad, cuerda de 
poliamida, y cinturón portaherramientas.  	  
A modo de resumen se debe indicar que el presupuesto para este 
proyecto, en el capítulo de seguridad y salud, asciende a la cantidad de: 
CINCO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON DOS 
CÉNTIMOS (5.453,02 €). 
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2.9. GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 	  
El presente apartado, desarrollado en el anejo XI: ”Gestión 
medioambiental” del presente proyecto, tiene como finalidad el  
establecimiento de unos métodos de gestión y control de los residuos 
ganaderos generados en la explotación, de forma que sean respetuosos 
con el medio ambiente. Además, se convierte en documento 
indispensable para la obtención de la licencia ambiental y la licencia de 
actividad, necesarias para la puesta en funcionamiento de la 
explotación.  
En este apartado se aborda la gestión de las tres clases de residuos 
generados en una explotación de éstas características: deyecciones en 
forma de purín, cadáveres y residuos especiales sanitarios.  	  
 En cuanto a las deyecciones, el promotor las destinará en su 
totalidad para la utilización como abono órgano-mineral que aplicará en 
sus fincas. En el Plan de Gestión de Deyecciones se establece la cantidad 
producida anualmente, tanto de purín como de nitrógeno; la base 
agrícola necesaria para la aplicación de todas las deyecciones 
generadas, y la acreditación por parte del promotor de disponer de ella. 
También se recogen las prohibiciones y limitaciones a la hora de la 
aplicación del purín.  	  
Referente a la gestión de cadáveres o subproductos de origen 
animal no destinados a consumo humano, SANDACH, la normativa que 
regula su gestión es el reglamento (CE) nº 1069/2009, del Parlamento 
Europeo y del Consejo, y el Reglamento (UE) nº 142/2011, de la 
Comisión. 
Dicho reglamento clasifica los residuos en materiales de 3 clases y 
establece la metodología de eliminación de cada uno de ellos.  
La explotación está obligada a tener un contrato con una empresa 
dedicada a la recogida de los cadáveres y traslado a planta de 
incineración autorizada; disponiendo de contenedores para el 
almacenamiento de las bajas en la explotación hasta su recogida. Por 
esta razón se decide incorporar a la explotación dos contenedores de 
cadáveres de 950 litros cada uno, y se establece el contrato con la 
empresa SARGA.  	  
 Respecto a la gestión de los residuos especiales sanitarios, son el 
Decreto 52/1998, de 24 de febrero de la Diputación General de Aragón, 
por el que se modifica el Decreto 29/1995, de 21 de febrero, de la 
Diputación General de Aragón, de gestión de residuos sanitarios en la 
Comunidad Autónoma de Aragón; y el Decreto 236/2005, de 22 de 
noviembre, del Gobierno de Aragón, por el que se aprueba el Reglamento 
de la producción, posesión y gestión de residuos peligrosos y del 
régimen jurídico del servicio público de eliminación de residuos 
peligrosos en la Comunidad Autónoma de Aragón los que la regulan.  
Dicha normativa, de forma similar a la de la gestión de los cadáveres, 
también define los residuos sanitarios generados, permitiendo la mezcla 
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en un mismo contenedor de todos ellos; a exceptción de los aerosoles, 
que deberán gestionarse separadamente. También está obligada la 
explotación en este caso a disponer de contenedores de uso exclusivo 
para el almacenamiento de estos residuos; y de un contrato con una 
empresa dedicada al traslado de dichos residuos hasta una planta de 
incineración autorizada. Con todo esto se decide incorporar a la 
explotación 2 contenedores de 60 litros que deberán ser vaciados con 
una frecuencia inferior a los 6 meses.  	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2.10. PRESUPUESTO 	  
El presupuesto de ejecución material del proyecto, desarrollado 
en el Documento Básico VII: “Presupuesto” del presente proyecto, 
asciende a: OCHOCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS 
OCHENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
(838.888,88 €). 	  
El desglose del presupuesto por capítulos esel siguiente: 	  
• CAPÍTULO I: Movimientos de tierra: DOSCIENTOS CINCUENTA 
Y DOS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON 
TREINTA Y DOS CÉNTIMOS, 252.687,32 € 
• CAPÍTULO II: Cimentaciones y soleras: DOSCIENTOS OCHO MIL 
SETECIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y 
SIETE CÉNTIMOS, 208.795, 67 € 
• CAPÍTULO III: Estructuras de hormigón y cubiertas: CIENTO 
NOVENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS 
CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS, 196.689,66 € 
• CAPÍTULO IV: Cerramientos: VEINTICUATRO MIL 
TRESCIENTOS VEINTIUN EUROS CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS, 
24.321,29 € 
• CAPÍTULO V: Carpintería: CATORCE MIL DOSCIENTOS 
TREINTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS, 
14.232,56 € 
• CAPÍTULO VI: Instalaciones ganaderas y otros: NOVENTA Y 
DOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON DOCE 
CÉNTIMOS, 92.783,12 € 
• CAPÍTULO VII: Saneamiento: CINCO MIL CUATROCIENTOS 
CINCUENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS, 
5.453,79 € 
• CAPÍTULO VIII: Fontanería: VEINTIUN MIL SEISCIENTOS 
QUINCE EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS, 21.615,87 € 
• CAPÍTULO IX: Instalación eléctrica: QUINCE MIL ONCE EUROS 
CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS, 15.011,61 € 
• CAPÍTULO X: Protección contra incendios: MIL OCHOCIENTOS 
CUARENTE Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS, 1.844,97 € 
• CAPÍTULO XI: Seguridad y salud: CINCO MIL CUATROCIENTOS 
CINCUENTA Y TRES EUROS CON DOS CÉNTIMOS, 5.453,02 € 	  
Teniendo en cuenta un 13% de gastos generales y un 6% de beneficio 
industrial, el presupuesto de ejecución por contrata del proyecto 
asciende a: NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS 
SETENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS, 
998.277,77 €. 	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2.11. EVALUACIÓN DE LA VIABILIDAD 
ECONÓMICA DEL PROYECTO 	  
El estudio de la viabilidad económica del proyecto, desarrollado en el 
anejo XII: “Estudio de la viabilidad económica del proyecto” del presente 
proyecto, tiene como objeto determinar la rentabilidad de la inversión 
en las obras proyectadas.  
Para ello se han utilizado los diferentes métodos de evaluación 
económica: Valor Actual Neto, VAN; Ratio Beneficio/Inversión; Plazo de 
recuperación o Pay Back; y la Tasa Interna de Rendimiento, TIR. 
Estimando los flujos de caja anuales en 95.069,52 € y recurriendo a la 
financiación ajena del 60 % de la inversión a diez años con un tipo de 
interés del 4,3%; según el estudio realizado, los resultados para cada 
uno de los métodos de evaluación económica planteados son los 
siguientes: 	  
• VAN: resulta positivo y notablemente elevado. La rentabilidad 
neta de la inversión ascendería a setecientos treinta y un mil 
setecientos cincuenta y ocho euros con cuarenta y dos céntimos 
(731.758,42 €). 
• Ratio beneficio/inversión: dicho ratio tiene un valor de 1,83. 
Esto indica que por cada euro invertido en el presente proyecto, el 
promotor obtendrá 1,83 €; resultando un beneficio neto de 83 
céntimos por euro invertido. 
• Plazo de recuperación o Pay Back: el año en el que el VAN pasa 
de negativo a positivo corresponde al intervalo entre el año 12 y 
el 13. Esto indica que la inversión se recuperará en torno al año 
13 desde el incio de la misma. 
• Tasa Interna de Rendimiento, TIR: el valor de la tasa interna de 
rendimiento del proyecto es de 13,05%, valor bastante superior al 
del mercado. 
 
A modo de conclusión, según los cálculos llevados a cabo en el anejo XII 
de este documento, se puede apostar por el presente proyecto, 
entendiendo el mismo como viable desde el punto de vista económico. 	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Documento Básico III 
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3.1.1. NIVEL MUNDIAL 	  
El sector porcino es uno de los más importantes a nivel mundial, tanto 
desde el punto de vista de producción ganadera como de consumo de 
carne. Tal y como puede apreciarse en la imagen 1, la producción 
porcina es la mayoritaria a nivel mundial; alcanzando casi el 40% de 
todas las especies animales en el año 2012. La carne porcina continúa 
siendo actualmente la de mayor consumo a nivel mundial, con una 
tendencia al aumento en los últimos años.  	  
	  
Imagen 1. Producción de carne en el ámbito mundial de los diferentes 
tipos de ganado durante el año 2010, expresado en porcentajes y en 
miles de toneladas (Fuente: FAOSTAT. Abril 2012). 
 
Dentro del consumo mundial de la carne de cerdo, China es el mayor 
consumidor; absorbiendo prácticamente la mitad del total de carne 
producida. Tras él se sitúan la Unión Europea y los Estados Unidos con 
un 21% y 9% respectivamente, de consumo de carne porcina respecto 
del total de la producción.  	  
	   -­‐51-­‐	  
	  
Imagen 2. Distribución mundial del consumo de carne de cerdo. 
 
Tal y como se ha podido observar, tanto en el consumo de carne como en 
el censo mundial de animales por especies, el sector porcino se sitúa a la 
cabeza. La distribución mundial del censo, como se muestra en la 
imagen 3, queda encabezada por el continente asiático con un 60% del 
censo total; seguido por la Unión Europea con un 20% y el continente 
americano con un 16%.   	  
 
Imagen 3. Distribución mundial del censo porcino de reproductoras. 
 
En la imagen 4 puede apreciarse como, mientras el censo europeo ha 
descendido en los últimos años y los continentes de América, África y 
Oceanía han mantenido su censo; el continente asiático ha 
experimentado un gran aumento en la población porcina. Actualmente 
cuenta con unos 600.000.000 de cabezas de ganado porcino frente a los 
200.000.000 de cabezas de la Unión Europea.  	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Imagen 4. Evolución de los censos de ganado porcino en el ámbito 
mundial por continentes en el periodo 1980-2010 (Fuente: 
FAOSTAT.Abril 2012). 
 
Como se puede apreciar en la imagen 5, la distribución mundial de la 
producción de carne de cerdo sigue la misma tendencia que el censo de 
reproductoras; encabezando la lista el continente asiático, seguido de 
Europa y América. A pesar de que el orden de continentes se mantiene 
inalterado entre el censo de reproductoras y la producción de carne; 
hecho que parece lógico, sí puede obtenerse una conclusión interesante 
de estos datos. Asia produce el 56.7% del total de la carne de porcino 
con el 60% del censo; mientras que la Unión Europea le basta con un 
20% del censo para producir casi el 25% de la carne. Estos datos indican 
que en el continente asiático no se produce de forma tan eficiente como 
en el europeo; permaneciendo oculto por el momento un gran potencial 
productivo de los orientales.  	  
 
Imagen 5. Distribución mundial de la producción de carne de porcino. 
 
En cuanto a la producción de carne, en la imagen 6 pueden apreciarse 
los 10 países que encabezan la lista. Ésta está liderada por China, USA, 
Alemania y España. Es curiosa la tendencia de estos 4 países que siguen 
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liderando el ranking durante años consecutivos y experimentando un 
gran incremento productivo. También es importante destacar la gran 
importancia de China en la producción de carne de cerdo; produciendo 
en torno al 83% de toda la carne que produce el continente asiático. Por 
otro lado, es remarcable el gran potencial productivo de Vietnam, que 
en los últimos 10 años ha incrementado su producción en un 115%.  	  
 
Imagen 6. Evolución de la producción de carne de porcino en los 10 
países más productores. 
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3.1.2. NIVEL EUROPEO 
 
A nivel de la comunidad europea de los 27 miembros, la distribución del 
censo porcino está liderada por Alemania con un 18,4% del total. En 
segunda posición se sitúa España con un 17,3% del censo; seguida de 
Francia con un 9,4%. Entre estos 3 países se concentra prácticamente el 
50% del ganado porcino de la Unión Europea.  	  
 
Imagen 7. Distribución por países del censo total del ganado porcino en 
la Unión Europea-27 durante el año 2011 (Fuente: FAOSTAT. Abril 
2012). 
 
Tal y como puede apreciarse en la imagen 8, la tendencia en los últimos 
años es bastante constante con ligeros ascensos en países como 
Alemania, España u Holanda. El caso de Polonia es remarcable, 
experimentando un descenso del censo en más de 2.000.000 de cabezas 
en los últimos años. Francia también ha experimentado un ligero 
descenso. 	  
 
Imagen 8. Evolución del censo porcino en los 6 países más importantes 
de la Unión Europea-27en el periodo 2001-2011 (Fuente: FAOSTAT. 
Abril 2012). 
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En lo referente a la producción de carne, el esquema europeo es muy 
similar al mundial; tal y como se aprecia en la imagen 9. Puede 
observarse como los países que encabezan el ranking del censo también 
lo hacen en el de producción cárnica. De estos datos también se extrae 
la conclusión de que Alemania, produciendo el 24,9% de la carne con el 
18.4% del censo, produce de forma más eficiente que España, la cual 
produce el 15,6% de la carne con el17,3%del censo. 	  
 
Imagen 9. Distribución por países de la producción de carne de cerdo en 
la UE-27 durante el año 2011 (Fuente: FAOSTAT. Abril 2012) 
 
En cuanto a la tendencia en los últimos años de la producción cárnica, 
puede observarse en la imagen 10 cómo Alemania y España, siendo los 
países más productores, mantienen una tendencia productiva al alza; 
más destacable en el caso de Alemania. En cuanto al resto de países, 
cabe destacar el caso de Francia que presenta un ligero descenso tanto 
en el censo como en la producción de carne de cerdo. 	  
 
Imagen 10. Evolución de la producción de carne de cerdo en los 6 
países más importantes de la UE-27 en el periodo 2001-2011 (Fuente: 
FAOSTAT. Abril 2012). 	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3.1.3. NIVEL NACIONAL 
 
A nivel nacional, el ranking del censo porcino lo encabeza Cataluña con 
un 27,5%; seguido de Aragón con un 21,8%. Es entre estas dos 
comunidades donde se concentra casi la mitad del censo, como puede 
apreciarse en la imagen 11. Seguidamente vienen las comunidades de 
Castilla y León, Andalucía, Murcia, Castilla la Mancha y Extremadura. 
Cabe destacar el gran censo presente en la comunidad autónoma de 
Cataluña, lo que comienza a mostrar sus consecuencias al estar 
declarado gran parte del territorio como zonas vulnerables por 
contaminación de aguas subterráneas por nitratos.  	  
 
Imagen 11. Distribución regional del censo porcino en España durante 
el año 2011 (Fuente MAGRAMA. Marzo 2012). 
 
En cuanto a la evolución del censo es importante destacar la tendencia 
hasta el año 2011 y a partir de este hasta el momento actual. En el 
periodo 1996-2011 todas las comunidades experimentaron un aumento 
en el censo; pudiendo destacar la comunidad de Aragón que creció en un 
102.82%. A partir de este año, algunas comunidades como Castilla y 
León o Extremadura muestran una tendencia al descenso del censo; 
mientras que Aragón lo mantiene y Cataluña experimenta el mayor 
incremento de toda España. A pesar de todo, el censo total a nivel 
nacional manifiesta un ligero descenso en los últimos años. 	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Tabla 1. Evolución del censo porcino total en España en el periodo 
1996-2011. 
 
 
Según la imagen 12, en lo referente a la producción de carne de cerdo, el 
orden de la lista de comunidades se ve notablemente alterado. Cataluña 
sigue encabezando la lista con un 40% de la producción mientras que 
Aragón pasa al quinto lugar con únicamente el 8% de la producción de 
carne de cerdo. Castilla y León es ahora quien ocupa el segundo lugar 
con el 15%. El gran porcentaje de producción de Cataluña no es debido 
tanto a una mayor eficiencia productiva; como a la presencia en dicha 
comunidad de la gran mayoría de mataderos. Una gran cantidad de los 
animales criados en otras comunidades, especialmente en Aragón, son 
llevados a sacrificar a los mataderos catalanes; hecho por el cual se 
concentra en Cataluña gran parte de la producción de carne de cerdo.   	  
 
Imagen 12. Distribución por comunidades autónomas de la producción 
de carne de cerdo durante el año 2011 (Fuente: MAGRAMA. Marzo 
2012). 
 
Tal y como se aprecia en la tabla 2, en la producción de carne de cerdo la 
elevada tendencia al aumento hasta el año 2011 se ve reducida en los 
últimos años; habiendo comunidades como Galicia que experimentan 
descensos en la producción. Cataluña, a pesar de situarse en cabeza 
muestra una tendencia de aumento moderada; sobre todo en 
comparación con la de AndalucÍa. 
	   -­‐58-­‐	  
	  
Tabla 2. Evolución de la producción de carne de cerdo en España en el 
periodo 2001-2011. 
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3.1.4. NIVEL AUTONÓMICO Y REGIONAL 	  
 
 	  
Imagen 13. Distribución por comunidades autónomas del censo de 
ganado porcino durante el año 2013 (Fuente: IAEST. junio 2014). 
 
La producción porcina en Aragón, como puede apreciarse en la 
imagen 13, es una de las más importantes de España; reuniendo 
prácticamente una cuarta parte del censo nacional de ganado porcino.  
 
 
Imagen 14. Distribución por provincias del censo de ganado porcino en 
Aragón durante el año 2013 (Fuente: IAEST. junio 2014). 
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 En cuanto a la distribución provincial del censo, tanto en número 
de cabezas como en el de explotaciones, Huesca absorbe casi el 50% de 
los censos. En la provincia de Zaragoza se concentra, sin embargo, el 
50% de los censos de reproductores. De esta forma, el modelo de 
producción porcina en la comunidad de Aragón se distribuye de manera 
que Zaragoza agrupa gran parte de los reproductores, mientras que en 
Huesca se concentran la mayoría de los cebaderos. A resumidas 
cuentas, las explotaciones en Aragón se caracterizan por una 
especialización en el engorde, con casi 10 millones de cabezas en el año 
2013; lo que representa un 95% del censo total de la comunidad. 
Si nos fijamos en el tamaño de las explotaciones, fácilmente 
comprobamos que en la provincia de Zaragoza se encuentran las de 
mayor tamaño. En cifras, por término medio, encontramos que, en el 
caso de explotaciones de reproductores, Zaragoza presenta 
explotaciones de unos 800 animales; mientras que Huesca, únicamente 
de 500. En el caso del cebo, los tamaños medios de las explotaciones en 
las provincias de Huesca y Zaragoza son de 3.300 y 4.200 plazas, 
respectivamente. 
De todo esto puede deducirse que en la provincia de Huesca, a pesar de 
contar también con un importante porcentaje del censo de 
reproductores, tiene una mayor importancia el cebo porcino. Esto puede 
deberse a la existencia de importantes integradoras, sobre todo en la 
zona limítrofe con Cataluña.  	  	  
	  
Imagen 15. Estructura del sector porcino en la provincia de Huesca. 
Número de explotaciones por sectores (Fuente: IAEST. junio 2014). 	  
 En la imagen 15 puede corroborarse la gran importancia del cebo 
porcino a nivel provincial; representando las explotaciones dedicadas a 
éste, el 78% de total de explotaciones.  	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3.1.5. RÉGIMEN DE PROPIEDAD DE 
LAS EXPLOTACIONES EN ARAGÓN 	  
Como ya se ha venido comentando, el sector porcino en Aragón 
está especialmente dedicado al cebo. Se trata de un sector 
extremadamente vinculado a la figura de la integración, siendo el 81% 
de las explotaciones las que se rigen por este sistema de producción. 
Este sistema de integración reúne al 91% del censo total de animales de 
la comunidad; tal y como puede apreciarse en figura 16.  	  
	  
Imagen 16. Distribución de las explotaciones porcinas en Aragón en 
cuanto al régimen de propiedad (Fuente: IAEST. junio 2014). 	  
 En lo referente al origen de las integradoras, se reparten el 
mercado entre empresas aragonesas y otras foráneas; principalmente 
de la parte de Cataluña, donde se concentran algunas de las 
integradoras más importantes a nivel europeo. A pesar de que se 
aprecia notablemente la influencia de estas empresas foráneas, todavía 
sigue permaneciendo en manos de integradoras aragonesas, algo más 
del 60% del total del sector. Estos datos, tanto en lo que se refiere a 
número de explotaciones como a número de animales, pueden 
apreciarse en la imagen 17.  	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Imagen 17. Distribución, por número de explotaciones y de animales, 
del origen de las integradoras (Fuente: IAEST. junio 2014). 	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3.1.6. ANÁLISIS ECONÓMICO 	  
 El precio del cerdo en España, a pesar de haber experimentado 
oscilaciones lógicas, ha manifestado una tendencia al alza en los últimos 
años; situándose en el pasado mes de junio en torno a 1,46 €/kg. Como 
puede observarse en la imagen 18, el precio del cerdo ha llegado a 
experimentar, en estos últimos años, máximos de 1,61 €/kg en el año 
2.001, y mínimos de 0,54 €/kg en 1.999. 	  
 
Imagen 18. Evolución del precio del cerdo en España desde el año 2.000 
según la lonja de Lleida. (Fuente: 333). 
 
 Sin embargo, a pesar de la tendencia al alza del precio del cerdo, 
los costes de producción también han experimentado una tendencia 
similar. La alimentación constituye el costo más relevante de la 
producción; llegando a suponer, en muchos casos, entre el 70% y el 80% 
del total. El encarecimiento del precio de las materias primas han 
repercutido considerablemente en dichos costes de producción. Según 
fuentes del MAGRAMA, actualmente, el coste de producción medio por 
kg de peso vivo ronda los 1,183€/kg. Haciendo números, nos 
encontramos con un margen de beneficios de 0,28€/kg. Si tenemos en 
cuenta que el sector porcino nacional tiende a cebar animales hasta los 
105-110 kg, el margen de beneficios por animal rondaría los 30 €.  	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3.1.7. ANÁLISIS DAFO  	  
A modo de resumen y conclusión, se presenta el análisis DAFO del 
sector porcino aragonés en el momento actual, elaborado por los 
técnicos del Servicio de Recursos Ganaderos, de SIRASA, y de la 
Asociación de Veterinarios de Porcino de Aragón AVPA; y presentado en 
el dosier de Informaciones Técnicas de la Dirección General de 
Alimentación y Fomento Agroalimentario del Gobierno de Aragón. 	  
	  
Imagen 19. Análisis DAFO del sector porcino aragonés en el momento 
actual (Fuente: Informaciones Técnicas Gobierno de Aragón). 
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3.2.1. ESTACIÓN DE REFERENCIA 	  
 Los datos climáticos históricos utilizados para la realización del 
estudio climático del presente proyecto se han obtenido de la sede 
virtual de la Oficina del Regante del Gobierno de Aragón. La estación 
meteorológica escogida para la obtención de los datos; por razones 
fundamentales de proximidad, ha sido la de Barbastro. En la imagen 1 
puede apreciarse la ubicación, tanto de la estación meteorológica citada, 
como del proyecto. 	  
	  
Imagen 1. Mapa de ubicación de la estación meteorológica de referencia 
y del proyecto. 
 
 La estación elegida dista aproximadamente 18 km de la ubicación 
del proyecto. Ésta está situada en la localidad de Barbastro a 410 
metros sobre el nivel del mar; y sus coordenadas UTM son: UTMx = 
260913.0; UTMy = 4655310.0, del huso 31.  	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3.2.2. DATOS CLIMÁTICOS 	  
 Datos climáticos históricos (Barbastro-Huesca) 
 
Definición de variables: 
-MEDIA TMED: Promedio mensual de la temperatura media del aire a 
1,5 m sobre el suelo (°C). 
-MAX TMAX: Máxima absoluta mensual de la temperatura máxima 
diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo (°C).  
-MIN TMIN: mínima absoluta mensual de la temperatura mínima 
diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo (°C). 
-MEDIA HRMED: promedio mensual de la humedad relativa media 
diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo (%). 
-MEDIA VVMED: promedio mensual de la velocidad media diaria del 
viento a 2 m sobre el suelo (m*s-1). 
-DVMAX: dirección de la racha máxima de viento a 2 m sobre el nivel 
del suelo (°). 
-PREC MENSUAL: suma de la precipitación diaria (mm*mes-1). 
-ETO MENSUAL: suma de la evapotranspiración de referencia 
calculada con el método FAO Penman-Monteiht (mm*mes-2). 	  	  
Tabla 1. Datos climáticos históricos año 2004 (Barbastro-Huesca). 
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Tabla 2. Datos climáticos históricos año 2005 (Barbastro-Huesca). 
 
 
 
 
Tabla 3. Datos climáticos históricos año 2006 (Barbastro-Huesca). 
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Tabla 4. Datos climáticos históricos año 2007 (Barbastro-Huesca). 
 
 
 
 
Tabla 5. Datos climáticos históricos año 2008 (Barbastro-Huesca). 
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Tabla 6. Datos climáticos históricos año 2009 (Barbastro-Huesca). 
 
 
 
 
Tabla 7. Datos climáticos históricos año 2010 (Barbastro-Huesca). 
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Tabla 8. Datos climáticos históricos año 2011 (Barbastro-Huesca). 
 
 
 
 
Tabla 9. Datos climáticos históricos año 2012 (Barbastro-Huesca). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	   -­‐73-­‐	  
Tabla 10. Datos climáticos históricos año 2013 (Barbastro-Huesca). 
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3.2.3. ANÁLISIS DE LOS 
PARÁMETROS CLIMÁTICOS 	  
 En este apartado se tratará de analizar más en detalle algunos de 
los parámetros climáticos más relevantes de esta serie histórica de 
datos de la estación meteorológica de Barbastro. En concreto se 
estudiarán de forma mensual y anual las temperaturas, la pluviometría, 
la humedad relativa y el viento. 	  
 3.2.3.1. Parámetros termométricos 	  	  
Tabla 11. Temperaturas extremas y medias, resúmenes mensuales 
(Barbastro-Huesca 2004-2013). 
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Tabla 12. Temperaturas extremas y medias, resúmenes anuales 
(Barbastro-Huesca 2004-2013). 
	  	  
 3.2.3.2. Humedad relativa 
 
 
Tabla 13. Humedad relativa media (%), resúmenes mensuales y 
anuales (Barbastro-Huesca 2004-2013). 
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 3.2.3.3. Pluviometría 
 
 
Tabla 14. Precipitación (mm), resúmenes mensuales y anuales 
(Barbastro-Huesca 2004-2013). 
	  	  
 3.2.3.4. Viento 
 
 
Tabla 15. Velocidad media del viento (m s-1), resúmenes mensuales y 
anuales (Barbastro-Huesca 2004-2013). 	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Tabla 16. Dirección de la racha máxima de viento (°), resúmenes 
mensuales y anuales (Barbastro-Huesca 2004-2013). 
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3.2.4. ÍNDICES Y CLASIFICACIONES 
CLIMÁTICAS 
 
Mediante el cálculo de índices climáticos se puede llegar a 
establecer regiones climáticas, aquellas afectadas por unas condiciones 
meteorológicas similares u homogéneas. De los numerosos índices 
climáticos existentes, en el presente estudio climático, únicamente se 
estudiarán dos de ellos: el índice de aridez de Lang, y el índice de aridez 
de De Martone. Posteriormente se realizará una clasificación climática 
según UNESCO-FAO.  
 
  3.2.4.1. Índice de aridez de Lang 
 
 El índice de Lang, al igual que los demás índices de aridez, 
considera como datos fundamentales, las precipitaciones caídas a lo 
largo del año y las temperaturas. De esta manera, se calcula o estima la 
aridez con estas dos fuentes de información. La primera de ellas 
informa de la cantidad de agua presente y la segunda, de la capacidad 
del clima para evaporarla.  
 El índice de aridez de Lang queda definido por la siguiente 
expresión:  Pf = P/tm 
 Siendo: 
 -P: precipitación media anual en mm 
 -tm: temperatura media anual en °C 	  
Este índice clasifica los climas o las regiones climáticas en función de 
unos valores tabulados para el valor de Pf; los cuales pueden apreciarse 
en la tabla 17. 	  
Tabla 17. Zonas climáticas de Lang 
	  
 
 Para el cálculo del índice tomaremos como valor de P, el valor 
calculado en el análisis de parámetros climáticos resultante de la media 
de las precipitaciones anuales caídas en el periodo histórico 2004-2013. 
Éste valor, tal y como puede apreciarse en la tabla 14, es de 411,7 mm. 
En cuanto al valor de la temperatura media anual, tm, tomaremos el 
valor promedio calculado a partir de los valores de temperaturas 
medias anuales de la tabla 12. En concreto, este valor es de 13,9 °C. 
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   Pf = 𝑃𝑡𝑚 = 411,713,9 = 𝟐𝟗,𝟔𝟐	  
	  
Con el valor obtenido de Pf, la región climática en la que nos 
encontramos está clasificada según el índice de Lang dentro de una 
zona árida. 
 
 3.2.4.2. Índice de aridez de De Martone 
 
 El índice de aridez de De Martone es muy similar al anterior, con 
la variación en la fórmula que lo define y en los valores tabulados que 
establecen las diferentes zonas o regiones climáticas. En este caso, este 
índice queda definido por la ecuación:  Ia = P/(tm + 10) 
 Siendo: 
 -P: precipitación media anual en mm 
 -tm: temperatura media anual en °C 	  
A diferencia del anterior, las distintas zonas climáticas que establece 
este índice de De Martone son diferentes. Éstas pueden observarse en la 
tabla 18.  	  
Tabla 18. Zonas climáticas de De Martone 
 
 
 Para el cálculo del valor Ia de este índice, los valores de P y de tm 
que utilizaremos serán los mismos que para el caso anterior. Es decir, la 
precipitación media anual será de 411,7 mm, y la temperatura media a 
nual, de 13,9 °C.  𝐼𝑎 = 𝑃𝑡𝑚 + 10 = 411,713,9+ 10 = 𝟏𝟕,𝟐𝟑	  
 
Con el valor obtenido para Ia, la región climática en la que nos 
encontramos está clasificada, según el índice de De Martone, dentro de 
una zona semiárida de tipo mediterráneo. 	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 3.2.4.3. Clasificación climática FAO 
 
 La clasificación UNESCO-FAO realiza un agrupamiento en grupos 
climáticos en función de las características térmicas y de aridez de las 
diferentes regiones. En cuanto a la clasificación atendiendo a los 
factores termométricos, UNESCO-FAO utiliza la temperatura media del 
mes más frío (tm1), y define un conjunto de grupos climáticos; los cuales 
pueden apreciarse en la tabla 19.  	  
Tabla 19. Clasificación de grupos climáticos según UNESCO-FAO
 
 
 Si observamos el análisis de parámetros termométricos, en la 
tabla 11 podemos observar como el mes más frío corresponde a 
Diciembre, con una temperatura media de 4,1. Por tanto, el clima de la 
región estudiada está clasificado en el GRUPO 1; en concreto, dentro de 
este grupo quedaría clasificado como un clima templado-medio, con 
una temperatura media del mes más frío situada entre 0 °C y 10 °C. 
Dado que esta clasificación climática concede importancia al rigor de la 
estación fría, define también diferentes tipos de inviernos en función de 
la temperatura media de mínimas del mes más frío (tm). Los distintos 
tipos de inviernos contemplados por esta clasificación pueden 
observarse en la tabla 20.  	  
Tabla 20. Clasificación del tipo de invierno según UNESCO-FAO	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Como ya se ha comentado anteriormente, el mes más frío corresponde a 
Diciembre, el cual presenta una temperatura media de mínimas de -4,2 
°C. Por lo tanto, según UNESCO-FAO, esta región climática estaría 
caracterizada por un invierno frío.  
 
Por último, UNESCO-FAO establece nuevas subdivisiones para clasificar 
la aridez de los climas, que son distintas para cada uno de los 3 grupos 
térmicos definidos anteriormente. En concreto, para el grupo en el que 
nos encontramos, el grupo 1 de climas cálidos, templados-cálidos y 
templados; los diferentes grados de aridez que propone esta 
clasificación son los que aparecen en la tabla 21. 	  
Tabla 21. Clasificación climática en función de la aridez según UNESCO-
FAO	  
	  	  
 Analizando los datos climáticos utilizados en el presente estudio, 
podemos observar que en la región donde nos encontramos, existe un 
periodo seco o de aridez en los meses estivales, correspondiente a la 
estación cálida con los días más largos. Con todo ello podemos concluir 
con la clasificación del clima de estudio dentro de los climas Xéricos 
Mediterráneos.   
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3.2.5. DIAGRAMA OMBROTÉRMICO 
 
 Finalmente utilizaremos la herramienta del diagrama 
ombrotérmico o climodiagrama para determinar gráficamente la 
existencia y la duración de los periodos secos. Este diagrama está 
compuesto por unos ejes cartesianos en los que se representan: los 
meses del año en abscisas; y las precipitaciones y temperaturas medias 
mensuales, en mm y °C respectivamente, en ordenadas.  
Los periodos secos son aquellos donde la precipitación es inferior al 
doble de la temperatura media. Para poder apreciarlos fácilmente en el 
gráfico, la escala de la temperatura es la mitad que la de las 
precipitaciones; por lo que serán periodos secos todos aquellos en los 
que la línea de la temperatura se sitúe por encima de la de la 
precipitación.   	  
	  
Imagen 2. Diagrama ombrotérmico estación de Barbastro-Huesca. 
 
Tal y como puede apreciarse en el diagrama, se define un único periodo 
seco comprendido entre Mayo y Septiembre, por lo que el clima podría 
clasificarse también como  monoxérico. 	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A la hora de diseñar una explotación de cebo de ganado porcino, 
son muchas y diversas las decisiones que deben tomarse. Para cada una 
de ellas existen un gran número de alternativas posibles entre las que 
hay que decantarse por una en concreto. El presente anejo tiene por 
finalidad estudiar las diferentes alternativas que se plantean en el 
proyecto, para poder elegir entre ellas la más adecuada a la finalidad del 
mismo, en función de una serie de criterios.  
 
Para llevar acabo dicho estudio se utilizará la herramienta de análisis 
multicriterio. Ésta permite diferenciar la alternativa idónea entre todo 
el conjunto de alternativas planteadas, analizando; tanto los beneficios 
derivados de la puesta en práctica de las mismas, como los 
inconvenientes o dificultades que conllevan la implantación de éstas.  	  
En la mayoría de los casos, para poder llegar a la selección de la opción 
más adecuada, se establecerán unos criterios, cuantificables y/o no 
cuantificables, sobre los que se valorarán las diferentes alternativas. 
Además de esto, se deberá establecer un gradiente de importancia entre 
los diferentes criterios planteados; ponderando cada uno de ellos en 
función de su relevancia a la hora de la toma de decisiones.  	  
Una vez definidos los criterios y los pesos de cada uno de ellos, se 
valorarán todas las alternativas propuestas con respecto a cada uno de 
los diferentes criterios. De esta manera, para cada alternativa se 
obtendrá una función de criterio FCAi, multiplicando la valoración dada a 
cada alternativa por el peso de cada criterio. 	  
FCAi = VAi Ci x PC1 + … + VAi Cn x PCn 	  
Siendo: 
 - VAi Ci: el valor de la alternativa “A” respecto al criterio “i”. 
- PC1: el valor ponderado del criterio “1”. 
 
Y con las restricciones de: 
 -No poder repetir los mismos puntos o valoraciones a cada 
alternativa planteada con respecto a cada uno de los criterios:  
 
 -Valorar cada alternativa para cada criterio entre 0 ≤	 VAi	  Ci	  	  ≤	 1	 
 -Ponderar cada criterio también entre 0 ≤	 PC1  ≤	 1	 
 
Finalmente, la alternativa seleccionada será aquella que posea la mayor 
función de criterio FCAi. 	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3.3.1. EMPLAZAMIENTO DEL 
PROYECTO 
 
 El emplazamiento o ubicación de las instalaciones es la primera 
decisión que debe tomarse. El promotor establece como condición que la 
ubicación de las instalaciones debe recaer sobre una parcela de su 
propiedad; hecho que reduce el amplio abanico de alternativas posibles.  	  
 3.3.1.1. Posibles alternativas 
 
 A continuación se presentan tres posibles alternativas para la 
ubicación de la explotación, teniendo en cuenta los condicionantes de la 
propiedad y las distancias mínimas exigidas por la normativa 
urbanística. Se detalla perfectamente la ubicación de las mismas, así 
como las distancias a elementos singulares respecto a los que se deben 
establecer distancias mínimas. 	  	  
-­‐1.	  La	  MAYOLADA	  
	  
Provincia: 22 
Municipio: 256 
Polígono: 5 
Parcela: 353 
Recinto: 2 
Extensión: 14.567 m2 
 
Distancia núcleos urbanos: 
 -Ubiergo: 1,12Km 
 -La puebla de castro: 1Km 
Distancia otras explotaciones o industrias: 
 -Bodegas Obergo: 710m 
 -Explotación cebo porcino: 1,02Km 
 -Explotación cebo vacuno: 900m 
 -Desguaces Balaguer: 1,04Km 	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Imagen 1. Vista aérea de la ubicación de la alternativa 1. 
 	  	  
-­‐2.	  La	  PEPITA	  
	  
Provincia: 22 
Municipio: 256 
Polígono: 5 
Parcela: 412, 413, 411, 404 
Recinto: 1, 1, 2 , 1 
Extensión: 6187.12, 6508.98, 8376.73, 20.000 m2 
 
Distancia núcleos urbanos: 
 -Ubiergo: 1,2Km 
 -La puebla de castro: 1,17Km 
Distancia otras explotaciones o industrias: 
 -Bodegas Obergo: 1,26Km 
 -Explotación cebo porcino: 560m 
 -Explotación cebo vacuno: 525m 
 -Desguaces Balaguer: 850m 
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Imagen 2. Vista aérea de la ubicación de la alternativa 2. 	  	  	  	  
-­‐3.	  Las	  SAGARRAS	  
	  
Provincia: 22 
Municipio: 298 
Polígono: 6 
Parcela: 479 
Recinto: 1 
Extensión: 20.114 m2 
 
Distancia núcleos urbanos: 
 -Ubiergo: 1,2Km 
 -Secastilla: 1,3Km 
Distancia otras explotaciones o industrias: 
 -Explotación porcino reproductoras: 740m 
 -Explotación cebo porcino 1: 1,3Km 
 -Explotación cebo porcino 2: 1,05Km 
 -Explotación cebo vacuno: 689m 	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   Imagen 3. Vista aérea de la ubicación de la alternativa 3. 
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3.3.1.2. Cumplimiento de la normativa urbanística 
 
Según el Decreto 94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de 
Aragón, por el que se aprueba la revisión de las Directrices sectoriales 
sobre actividades e instalaciones ganaderas, las distancias mínimas que 
se deben respetar respecto a núcleos de población, a elementos 
relevantes del territorio y a otras explotaciones son las que aparecen en 
los anexos VI, VII y VIII de dicho decreto; tal y como se muestra a 
continuación, señalando las circunstancias que implica el presente 
proyecto: 	  
Tabla 1. Distancias mínimas a núcleos de población. (Fuente: Decreto 
94/2009, de 26 de mayo)	  
	  
 
Las tres alternativas propuestas cumplen el requisito de la 
distancia mínima de 1.000 metros respecto a núcleos de población. En 
este caso, dichos núcleos de población corresponden a los términos 
municipales de Ubiergo (Secastilla) y La Puebla de Castro; ambos dos 
con una población inferior a los 500 habitantes.  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   -­‐91-­‐	  
Tabla 2. Distancias mínimas a elementos relevantes del territorio. 
(Fuente: Decreto 94/2009, de 26 de mayo)	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En el caso de distancias mínimas desde la instalación ganadera a 
elementos relevantes del territorio encontramos fundamentalmente 
cuatro elementos a respetar.  
Por una parte, la alternativa 1 es la más próxima a vías de 
comunicación; en concreto a la vía HU-V-6432, de la que dista la parcela 
75 metros. Las alternativas dos y tres están más distantes a vías de 
comunicación; por lo que todas las alternativas cumplen este 
requerimiento. 
En cuanto a establecimientos de alojamiento turístico y viviendas de 
turismo rural, ubicadas éstas en los términos municipales de Ubiergo y 
La Puebla de Castro, ambas tres alternativas cumplen las distancias 
mínimas al ser las exigidas para estos elementos menores que las 
referidas a núcleos de población. 
Respecto a industrias alimentarias que no forman parte de la propia 
instalación ganadera, la alternativa más comprometida podría ser la 
primera; la cual dista 710 metros de la industria agroalimentaria 
Bodegas Obergo.  
Visto lo anterior, ambas tres alternativas cumplen con las distancias 
mínimas desde la instalación ganadera a elementos relevantes del 
territorio.  
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Tabla 2. Distancias entre explotaciones o instalaciones ganaderas. 
(Fuente: Decreto 94/2009, de 26 de mayo)	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En cuanto a explotaciones de otras especies, únicamente 
encontramos dos explotaciones de cebo vacuno, respecto a las que se 
debe respetar una distancia mínima de 100 metros. Según esto, las tres 
alternativas cumplen con el Decreto.  
Respecto a otras explotaciones de cebo porcino, las condiciones y 
circunstancias en las que se pretende emplazar el proyecto obligan a 
respetar una distancia mínima de 1.000 metros respecto a éstas. Esta 
condición convierte en inviable la alternativa dos, siendo las dos 
restantes las únicas alternativas posibles. 
 
 3.3.1.3. Elección y justificación de la alternativa 
adoptada 
 
Para decidir entre las únicas dos alternativas viables una vez 
comprobadas las distancias mínimas requeridas respecto a núcleos de 
población, a elementos relevantes del territorio y a otras explotaciones 
ganaderas; se ha establecido el criterio de cercanía a infraestructuras y 
vías de comunicación.  
Una explotación con un volumen semejante a la que hace referencia el 
presente proyecto conlleva un elevado grado de logística mediante 
transporte pesado de animales, alimentos, medicamentos, etc. Por esta 
razón resulta fundamental una vía de acceso adecuada al volumen de 
transporte.  
La elección de la alternativa uno se justifica por las condiciones 
económicas favorables que resultan de la necesidad de adecuar una 
infraestructura entre la carretera y la explotación de menos de 150 
metros frente a los más de 1.000 metros de vía de acceso que precisaría 
la alternativa tres.  	  
	  	   Imagen 4. Cartografía catastral de la alternativa de ubicación 1. 
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3.3.2. DISEÑO DE LAS NAVES 
 
 Tras elegir la ubicación más adecuada para desarrollar el 
proyecto, el siguiente paso consiste en establecer el diseño de las 
instalaciones. Se deben estudiar diferentes alternativas como el número 
de naves en las que se quieren distribuir las plazas deseadas, y el 
tamaño de las mismas. Ambos parámetros, dependientes el uno del otro, 
están notablemente condicionados por la geometría y tamaño de la 
parcela donde se quieran ubicar.  	  
 3.3.2.1. Posibles alternativas 	  
 Como ya se ha comentado, el tamaño de las naves queda 
condicionado por el número de las mismas; relacionados ambos 
parámetros de forma inversa. Es decir, conforme disminuye el número 
de naves aumenta el tamaño de éstas, y viceversa. Como el número de 
plazas queda prácticamente marcado por el promotor; en este caso se 
trata de 4.000, las posibles alternativas más factibles, atendiendo al 
tamaño y la geometría de la parcela, son dos.  	  
-­‐1.	  Cuatro	  naves	  simples	  de	  1.000	  plazas	  cada	  una	  
	  
 Esta alternativa consiste en el diseño de 4 naves iguales con 
capacidad para 1.000 plazas de cebo cada una. La forma de la parcela 
condiciona las dimensiones de las mismas, obligando a las 
construcciones a tener una longitud bastante elevada, en torno a los 
100 metros. La realización de esta alternativa implicaría el diseño y 
construcción de 4 naves réplicas capaces de albergar 1.000 animales 
cada una. Para ello, cada una de las 4 debería contar con instalaciones 
propias de iluminación, fontanería, alimentación y ventilación; 
pudiendo dar lugar a la existencia de un pasillo exterior común que 
comunicara las 4 naves, conduciendo todas ellas a un muelle de carga.  
	  
-­‐2.	  Dos	  naves	  dobles	  de	  2.000	  plazas	  cada	  una	  
 
 Esta alternativa consiste en el diseño de 2 naves réplicas con 
capacidad para 2.000 plazas de cebo cada una. A diferencia de la 
anterior, en este caso se reducen a la mitad el número de instalaciones, 
pero se dobla el tamaño de las mismas y, por consiguiente, el número de 
plazas.  
En este caso, debido al condicionante de la geometría de la parcela, las 
naves tendrían una longitud similar a las anteriores; teniendo que tener 
una anchura prácticamente duplicada para poder albergar las 2.000 
plazas cada una. Ambas naves también dispondrán de sistemas propios 
de iluminación, fontanería, alimentación y ventilación; pudiendo dar 
lugar a la existencia de un pasillo exterior que comunique las dos naves 
y vaya conducido hacia el muelle de carga.  	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 3.3.2.2. Análisis de alternativas 
  
Para la discusión sobre el diseño de las instalaciones, los criterios 
de decisión que se han tomado para llevar a cabo el análisis han sido: el 
económico, la funcionalidad, la comodidad y facilidad de manejo y el 
aspecto sanitario. 	  
 Criterio 1: Economía 
Desde el punto de vista de la realización del proyecto, el factor 
económico es uno de los más importantes y, sobre todo, uno de los más 
condicionados por el promotor. Por esta razón, en cuanto a la 
ponderación de criterios, éste será el de mayor peso o relevancia.  
Analizando las dos alternativas bajo este criterio, se aprecia fácilmente 
que la 2 es la más favorable. El hecho de reducir el número de naves, a 
pesar de tener que aumentar el tamaño de las mismas, conlleva una 
reducción en los gastos constructivos. Además de la mayor simplicidad 
constructiva, también se consigue un ahorro en materiales. Esto se debe 
fundamentalmente a que, en la alternativa 2, el número de sistemas de 
iluminación, fontanería, ventilación y alimentación se ve reducido a la 
mitad.  	  
 Criterio 2: Funcionalidad 
Este criterio hace referencia principalmente a la facilidad o simplicidad 
en aspectos vinculados al llenado y vaciado de las instalaciones. 
Entendiendo este criterio de esta manera, la alternativa más favorable 
sería la 1. En el aspecto de la entrada de animales, debe tenerse en 
cuenta que los lechones que lleguen sería conveniente que procedieran 
de un mismo lote de una explotación de reproductoras. Además resulta 
muy importante el llenado de la nave en el menor tiempo posible. Esto 
implica que el tamaño de los lotes de reproductoras debe ser el doble de 
numeroso para la alternativa dos, ya que deben producir lotes de 2.000 
lechones en lugar de 1.000, para llenar cada una de las naves.  
En lo referente al vaciado, la alternativa 1 también presenta ventajas 
respecto a la 2. Es lógico que existan diferencias en cuanto a 
crecimiento dentro del grupo de 4.000 individuos; por lo que la salida de 
animales tendrá que ser escalonada en el tiempo. Este hecho hace que, 
conforme menor número de plazas tengan las instalaciones, antes 
quedarán completamente vacías para poder aplicar una limpieza y 
desinfección adecuadas. Poder establecer vacíos sanitarios más 
tempranamente podría ayudar a reducir el número de días 
improductivos de la explotación entre la salida y la nueva entrada de 
animales. Sin embargo, esta condición no se cumple estrictamente en 
todos los casos; sino que depende en gran medida de la política del 
gestor de la explotación o de la integradora. En muchas ocasiones, 
aunque se hayan realizado vacíos sanitarios en algunas naves, no se 
entran animales nuevos hasta que no ha sido vaciada la explotación por 
completo.  
Por esta razón, y porque actualmente las integradoras cuentan con 
explotaciones de reproductoras lo suficientemente grandes como para 
	   -­‐97-­‐	  
suministrar lotes de 2.000 lechones, este criterio de decisión será 
ponderado con un peso relativamente bajo.  
 
 Criterio 3: Comodidad 
Este criterio hace referencia la facilidad del manejo de los animales en 
las instalaciones, por parte del granjero, durante todo el periodo de 
engorde de los mismos. Por esta razón, éste también constituye otro de 
los criterios importantes que recibirá un peso bastante elevado. Esto se 
debe a que es fundamental crear o diseñar un centro de trabajo 
funcional que permita desempeñar las mismas tareas con un menor 
esfuerzo y dedicación; es decir, que permita aumentar la eficiencia 
productiva de la mano de obra.  
Respecto a este criterio, es la alternativa 2 la que presenta mayores 
ventajas. El hecho de tener a los animales agrupados en un espacio más 
concentrado hace más sencillas las tareas de vigilancia y control de los 
mismos. También contribuye el factor de las distancias recorridas, 
mayores en el caso de 4 naves separadas. En definitiva, podría 
compararse con las economías de escala, por el hecho de que cuanto 
mayor es el tamaño de la instalación, menores son los costes de 
producción.  	  
 Criterio 4: Sanidad 
Este criterio hace referencia fundamentalmente a la transmisión de 
enfermedades por contagio dentro de la explotación. Las enfermedades 
constituyen el principal factor causante de bajas en una explotación de 
cebo porcino; por lo que este criterio también se incluirá dentro de los de 
gran relevancia en el estudio.  
En este caso, parece ser que debería ofrecer mayores ventajas la 
alternativa 1, por el hecho de que es un menor número de animales los 
que comparten un mismo ambiente dentro de la nave. Si se diera el caso 
de la existencia de alguna de estas enfermedades en una nave, serían 
más los animales que podrían resultar afectados en las naves con mayor 
número de plazas. Sin embargo, algunos estudios han demostrado que 
no existe una correlación entre el tamaño de las instalaciones y los 
problemas sanitarios del ganado; ya que lo fundamental para evitar 
dichos problemas consiste en llevar a cabo un buen cuidado y manejo de 
los animales que les garantice una elevado grado de bienestar.  	  
 3.3.2.3. Ponderación de criterios 	  
Ø Economía 
Valor	  de	  ponderación	   0,90	  
Podríamos calificarlo como el criterio con mayor importancia           
para el diseño de las instalaciones, ya que, además de ser uno 
de los principales puntos a tener en cuenta por el promotor, 
las alternativas planteadas difieren en gran medida respecto 
al mismo. 	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Ø Funcionalidad 
Valor	  de	  ponderación	   0,40	  
Como ya se ha comentado, en cuanto a la funcionalidad de       
llenado y vaciado de las instalaciones, actualmente las 
grandes integradoras no tienen problemas en manejar 
tamaños de lotes de lechones elevados, por lo que la 
importancia de este criterio no es tan grande.  
Ø Comodidad y facilidad de manejo 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
También se ha comentado la gran importancia que tiene, no 
desde el punto de vista constructivo, sino desde el de 
funcionamiento posterior de la explotación; facilitar el 
trabajo al granjero que se encargará del funcionamiento de la 
explotación. Por esta razón, este es un criterio con un peso 
relevante. 
Ø Sanidad  
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
En las mismas circunstancias que el caso anterior se 
encuentra también el criterio de sanidad. No influye en la fase 
constructiva del proyecto, pero sí lo hace, muy notablemente, 
en la fase posterior de explotación. Por esta razón también 
constituye un criterio relevante.  	  
 3.3.2.4. Asignación de valores 	  
Teniendo en cuenta las principales ventajas e inconvenientes que se han 
planteado para cada alternativa respecto a cada uno de los 4 criterios, 
se ha realizado una valoración, lo más objetiva posible, para cada uno de 
los casos. Los resultados son los que se muestran en la tabla 3 	  
Tabla 3. Valores estimados para cada alternativa respecto a cada uno 
de los criterios en cuanto al diseño de las naves. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   -­‐99-­‐	  
 3.3.2.5. Evaluación de alternativas 	  
Una vez ponderados los criterios y asignados los valores a todas 
las alternativas para cada criterio, se procede a la realización del 
análisis multicriterio. El resultado de la función de criterio para cada 
alternativa puede apreciarse en la tabla 4.   	  
Tabla 4. Suma de los valores ponderados para cada alternativa en 
cuanto al diseño de las naves. 
 	  
 3.3.2.6. Justificación de la alternativa adoptada 	  
 Según el análisis multicriterio, la alternativa con mayor valor de 
función de criterio y, por lo tanto, la más adecuada, es la alternativa 2; 
consistente en el diseño de 2 naves de 2.000 plazas cada una con unas 
dimensiones aproximadas de 112 x 15 metros. Esta alternativa era la 
más ventajosa desde el punto de vista económico y de comodidad y 
facilidad de manejo posterior de la explotación; no presentando 
diferencias en cuanto a temas sanitarios. El único inconveniente que 
podría plantear es el de la funcionalidad del llenado y vaciado de las 
naves, problema que se ve reducido con el gran poder productivo de las 
explotaciones de reproductoras de las grandes integradoras.     	  
	  	   Imagen 5. Ejemplo de nave de cebo porcino con doble pasillo. 	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3.3.3. TIPO DE CEBADERO 	  
Este parámetro hace referencia al diseño interior de las naves 
mediante el cual se consigue una distribución determinada de los 
animales. Es decir, en este apartado se debe decidir cuál será la 
distribución más idónea de los espacios para albergar los 2.000 
animales por nave.  	  
 3.3.3.1. Posibles alternativas 	  
En este caso, nos encontramos fundamentalmente con dos posibilidades 
factibles: la realización de un cebadero modular o uno continuo.  	  
-­‐1.	  Cebadero	  continuo	  o	  tipo	  Danés	  
	  
 Este tipo de cebadero constituye la alternativa de distribución 
continua de los espacios. Esta distribución se basa en el diseño de un 
pasillo central longitudinal, a los lados del cual se distribuyen de forma 
lineal un número determinado de celdas con la superficie enrejillada 
parcialmente. En el caso del presente proyecto, en el que se ha definido 
el diseño de naves de 2.000 plazas, la solución consistiría en realizar 
dos pasillos paralelos que dividan 4 líneas de celdas. En concreto, se 
diseñarían 36 celdas en cada línea de 9,3 m2 cada una de ellas. De esta 
forma, se podrían albergar 14 cerdos en cada celda, lo que daría lugar a 
2.016 plazas por nave.  	  
	  	   Imagen 6. Ejemplo de cebadero porcino continuo o tipo Danés con 
doble pasillo. 
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-­‐2.	  Cebadero	  Modular	  o	  en	  Vagón	  de	  Tren	  
 
 Este cebadero constituye la alternativa de distribución modular 
de los espacios. Esta distribución se fundamenta en la división de la 
nave en módulos mediante tabiques transversales. Con las 
características de las naves diseñadas, la distribución de los espacios 
consistiría en la realización de un pasillo longitudinal en un extremo de 
la nave, y pasillos perpendiculares al mismo en el centro de cada uno de 
los módulos. Dentro de cada uno de estos, con la superficie enrejillada 
total o parcialmente,  la distribución sería similar al tipo Danés; 
estableciendo una serie de celdas a cada lado del pasillo central. En 
concreto, se realizarían 12 módulos con 6 celdas a cada lado de los 
pasillos centrales de los mismos; es decir, 12 módulos con 12 celdas de 
9,3 m2 cada una y capacidad para 14 animales; lo que suma un total de 
2.016 plazas por nave.  	  
	  
Imagen 7. Ejemplo de cebadero porcino modular o en Vagón de Tren. 	  
 3.3.3.2. Análisis de alternativas 	  
Para la discusión sobre el tipo de cebadero, los criterios de 
decisión que se han tomado para llevar a cabo el análisis han sido: el 
económico, la funcionalidad, la comodidad y facilidad de manejo y el 
bienestar animal. 	  
 Criterio 1: Economía 
Desde el punto de vista de la realización del proyecto, el factor 
económico es uno de los más importantes y, sobre todo, uno de los más 
condicionados por el promotor. Por esta razón, en cuanto a la 
ponderación de criterios, éste será uno de los más importantes. 
Estudiando las dos alternativas propuestas, resulta más favorable desde 
el punto de vista económico la primera. El hecho de realizar un 
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cebadero modular implica unos costes de construcción mayores al tener 
que realizar tabiques divisorios e instalaciones de iluminación, 
fontanería, alimentación y ventilación prácticamente independientes en 
cada uno de los 12 módulos. 	  
 Criterio 2: Funcionalidad 
Este criterio hace referencia principalmente a la facilidad o simplicidad 
en aspectos vinculados al llenado y vaciado de las instalaciones. 
Entendiendo este criterio de esta manera, la alternativa 2 presenta 
mayores ventajas en cuanto a la posibilidad de realizar un manejo “todo 
dentro-todo fuera” de lotes más reducidos de animales. Sin embargo, 
como ya se ha comentado en el apartado anterior, esta problemática se 
ve reducida o eliminada cuando se entra en un sistema de integración, 
como es el caso. El cebadero modular sería más recomendable para una 
explotación de ciclo cerrado propia, en la que se podrían albergar los 
diferentes lotes de pequeño tamaño de lechones en cada uno de los 
módulos de forma independiente 
En cuanto a la ponderación, a pesar de tratarse de un criterio 
importante, no posee excesiva relevancia. De hecho, lo condiciona más 
la fuente de procedencia de los lechones. 	  
 Criterio 3: Comodidad 
Este criterio hace referencia a la facilidad del manejo y el control de los 
animales en las instalaciones, por parte del granjero, durante todo el 
periodo de engorde de los mismos. Por esta razón, éste también 
constituye otro de los criterios con gran importancia a la hora de tomar 
la decisión sobre el tipo de cebadero, ya que la eficiencia y eficacia 
productiva de la mano de obra en la fase de explotación del proyecto es 
un sinónimo de la rentabilidad económica del mismo. 
Respecto a éste, ambas alternativas presentan una ventaja y un 
inconveniente, respectivamente. Por una parte, la alternativa 2 
presentaría mayores ventajas en cuanto a un control más estricto de los 
animales, por el hecho de que se dividen en lotes de pequeño tamaño. 
Sin embargo, desde el punto de vista de la facilidad y comodidad, es más 
ventajosa la alternativa 1, por razones similares a las del apartado 
anterior. Es decir, tener un amplio número de animales en un mismo 
recinto facilita o hace más eficientes las horas de mano de obra del 
granjero.  	  	  
 Criterio 4: Bienestar animal 
Este criterio es, al igual que el anterior, uno de los criterios importantes, 
no en la fase de construcción del proyecto, sino en la de explotación del 
mismo. El bienestar de los animales se traduce en un mejor estado 
sanitario y, por consiguiente, en unos mejores rendimientos.  
En cuanto a las dos alternativas propuestas, a primera vista parece que 
el cebadero modular podría presentar ventajas en lo referente a 
bienestar animal por el hecho de que puede resultar más fácil conseguir 
una buena ventilación y refrigeración. Sin embargo, en unas 
instalaciones de tipo Danés, se puede diseñar un sistema de ventilación 
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y refrigeración adecuado a las características de la nave, de forma que 
se pueden conseguir grados de bienestar muy semejantes en ambas 
alternativas.  	  
 3.3.3.3. Ponderación de criterios 	  
Ø Economía 
Valor	  de	  ponderación	   0,90	  
Podríamos calificarlo como el criterio con mayor importancia           
para el diseño de las instalaciones, ya que, además de ser uno 
de los principales puntos a tener en cuenta por el promotor, 
las alternativas planteadas difieren en gran medida respecto 
al mismo. 	  
Ø Funcionalidad 
Valor	  de	  ponderación	   0,40	  
Como ya se ha comentado, en cuanto a la funcionalidad de       
llenado y vaciado de las instalaciones, actualmente las 
grandes integradoras no tienen problemas en manejar 
tamaños de lotes de lechones elevados, por lo que la 
importancia de este criterio no es tan grande.  
Ø Comodidad y facilidad de manejo 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
También se ha comentado la gran importancia que tiene, no 
desde el punto de vista constructivo, sino desde el de 
funcionamiento posterior de la explotación; facilitar el 
trabajo al granjero que se encargará del funcionamiento de la 
explotación. Por esta razón, este es un criterio con un peso 
relevante. 
Ø Bienestar animal  
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
En las mismas circunstancias que el caso anterior se 
encuentra también el criterio de bienestar animal. No influye 
en la fase constructiva del proyecto, pero sí lo hace, muy 
notablemente, en la fase posterior de explotación. Por esta 
razón también constituye un criterio relevante.  	  
 3.3.3.4. Asignación de valores 	  
Teniendo en cuenta las principales ventajas e inconvenientes que se han 
planteado para cada alternativa respecto a cada uno de los 4 criterios, 
se ha realizado una valoración, lo más objetiva posible, para cada uno de 
los casos. Los resultados son los que se muestran en la tabla 4 	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Tabla 4. Valores estimados para cada alternativa respecto a cada uno 
de los criterios en cuanto al tipo de cebadero. 
 	  
 3.3.3.5. Evaluación de alternativas 	  
Una vez ponderados los criterios y asignados los valores a todas 
las alternativas para cada criterio, se procede a la realización del 
análisis multicriterio. El resultado de la función de criterio para cada 
alternativa puede apreciarse en la tabla 5.   	  
Tabla 5. Suma de los valores ponderados para cada alternativa en 
cuanto al tipo de cebadero. 
	  	  
 3.3.3.6. Justificación de la alternativa adoptada 	  
 Según el análisis multicriterio, la alternativa con mayor valor de 
función de criterio y, por lo tanto, la más adecuada es la alternativa 1, 
consistente en el diseño de un cebadero de tipo Danés con doble pasillo 
central y 4 líneas de 36 celdas cada una. Ésta resulta más ventajosa, 
fundamentalmente en aspectos económicos. Además, es el tipo de 
cebadero más adecuado para un sistema de explotación basado en la 
integración, tal y como se quiere plantear en el presente proyecto; 
mientras que el diseño modular está enfocado principalmente a ciclos 
cerrados en los que se trabaja con tamaños de lotes más reducidos.   	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3.3.4. ESTRUCTURA Y 
CERRAMIENTOS  	  
Este parámetro hace referencia al tipo de estructura de las naves, 
encontrando las diferencias fundamentalmente en los materiales 
utilizados. Básicamente podemos distinguir entre dos tipos de 
estructuras: de hormigón o metálica. A parte de la estructura, también 
podemos encontrar diferentes alternativas en cuanto a los cerramientos 
de las naves: principalmente podemos discutir la opción de elementos 
prefabricados de hormigón armado o la de la ejecución in situ de pared 
de obra mediante ladrillos.  	  
 3.3.4.1. Posibles alternativas 	  
 Tal como se ha comentado, podemos distinguir principalmente, en 
lo referente a la estructura de las naves, dos alternativas diferentes. 
Dentro de ellas también podemos encontrar dos variantes en lo que a 
cerramientos se refiere. Por esta razón son 4 las alternativas 
propuestas. 	  
-­‐1.	  Estructura	  de	  hormigón	  y	  cerramientos	  prefabricados	  
	  
 Esta alternativa consiste en la realización de las naves mediante 
una estructura basada en pórticos de hormigón, normalmente 
prefabricados; sobre los que se colocan las paredes prefabricadas de 
hormigón.  	  
	  
Imagen 8. Ejemplo de estructura prefabricada de hormigón armado. 
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-­‐2.	  Estructura	  de	  hormigón	  y	  cerramientos	  de	  obra	  
	  
 Alternativa que propone una estructura de pórticos prefabricados 
de hormigón armado como en el caso anterior; con la diferencia de que 
los cerramientos se ejecutarán in situ en lugar de ser prefabricados. 
Estos cerramientos se constituyen por paredes de obra fabricadas a 
partir de ladrillos de termoarcilla, debido a su mayor poder aislante. 
Para el embellecimiento exterior y la facilidad de limpieza de la cara 
interna, suele ser habitual revocar los cerramientos con cemento.  	  
-­‐3.	  Estructura	  metálica	  y	  cerramientos	  prefabricados	  
	  
 Esta alternativa presenta similitudes con respecto a la primera 
en lo que se refiere a los cerramientos, los cuales son prefabricados de 
hormigón armado con aislante en su interior, igual que los de la 
alternativa 1. Sin embargo, los pórticos y correas para soportar los 
elementos de cubierta no son de hormigón, sino de acero. Este tipo de 
estructura se compone por diferentes elementos estructurales 
metálicos unidos entre si mediante tornillería o soldadura. 	  
	  
Imagen 9. Ejemplo de estructura metálica. 	  
-­‐4.	  Estructura	  metálica	  y	  cerramientos	  de	  obra	  
	  
 Esta alternativa reúne las características estructurales de la 3 y 
las de los cerramientos de las 2. Es decir, se trata de naves con 
estructura metálica y cerramientos ejecutados in situ mediante bloque 
de termoarcilla con un revocado finalizador.    	  
 3.3.4.2. Análisis de alternativas 	  
Para la discusión sobre el tipo de estructura de las naves y 
cerramientos, los criterios de decisión que se han tomado para llevar a 
cabo el análisis han sido: el económico, la vida útil y conservación y la 
facilidad de montaje. 
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 Criterio 1: Economía 
Desde el punto de vista de la realización del proyecto, el factor 
económico es uno de los más importantes y, sobre todo, uno de los más 
condicionados por el promotor. Por esta razón, en cuanto a la 
ponderación de criterios, éste será uno de los más importantes. 
Estudiando las cuatro alternativas propuestas, resultan más favorables, 
desde el punto de vista económico, las que contemplan una estructura 
metálica. Las estructuras prefabricadas de hormigón armado, a pesar 
de tener otras ventajas, presentan un inconveniente frente a las 
metálicas, consistente en un mayor coste de inversión. Por esta razón, 
las alternativas 3 y 4 son más favorables que la 1 y 2, en lo referido al 
aspecto económico.  
Lo anterior respecto al tema de la estructura de la nave. En el caso de 
los cerramientos, las paredes de hormigón prefabricadas también 
resultan algo más caras que las ejecutadas in situ; por lo que, desde esta 
perspectiva, las alternativas 2 y 4 serían más favorables que las 1 y 3. 	  
 Criterio 2: Vida útil y conservación 
Este criterio hace referencia principalmente a la durabilidad de los 
elementos constructivos y a su grado de necesidades de mantenimiento. 
Como se puede deducir, la conservación de los elementos estructurales 
de las instalaciones es uno de los aspectos fundamentales en la 
realización del proyecto. Cuanto mayor sea la vida útil de las 
construcciones, mayor será el tiempo disponible para recuperar la 
inversión. Por lo tanto, será un criterio con una ponderación elevada.  
Analizando las alternativas, podemos decir que serán más favorables 
aquellas que presenten hormigón en sus elementos estructurales. Los 
elementos metálicos son menos resistentes y precisan de un cuidado 
más exhaustivo para su correcta conservación. Por esta razón, respecto 
a este criterio serán más ventajosas las alternativas 1 y 2.  	  
 Criterio 3: Facilidad de montaje 
Este criterio hace referencia a las ventajas que podría comportar un 
determinado tipo de estructura en cuanto a su colocación y montaje. 
Indirectamente se trata de un criterio relacionado con el aspecto 
económico; ya que cuanto menor tiempo sea necesario para el montaje 
de las estructuras, menor será también el coste de la mano de obra.  
Estudiando las alternativas, las más favorables desde el punto de vista 
de la facilidad de montaje serían las prefabricadas. En cuanto a 
estructuras, la metálica precisa de muchas uniones mediante tornillos o 
soldadura; mientras que la de hormigón ofrece mayor facilidad de 
montaje. Respecto a los cerramientos, también son más sencillas y 
rápidas de montar las paredes prefabricadas que ejecutarlas in situ. Por 
ello, serán más ventajosas las alternativas 1 y 2; y dentro de éstas, la 
primera.  	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 3.3.4.3. Ponderación de criterios 	  
Ø Economía 
Valor	  de	  ponderación	   0,90	  
Podríamos calificarlo como el criterio con mayor importancia           
para el diseño de las instalaciones, ya que, además de ser uno 
de los principales puntos a tener en cuenta por el promotor, 
las alternativas planteadas difieren en gran medida respecto 
al mismo. 	  
Ø Vida útil y conservación 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
Como ya se ha comentado, el periodo de vida útil de los 
elementos estructurales está relacionado directamente con la 
duración de la fase de explotación del proyecto. 	  
Ø Facilidad de montaje 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
También se ha comentado la relación directa existente entre 
el descenso de horas de montaje y la disminución de los 
costes de inversión.  	  
 3.3.4.4. Asignación de valores 	  
Teniendo en cuenta las principales ventajas e inconvenientes que 
se han planteado para cada alternativa respecto a cada uno de los 3 
criterios, se ha realizado una valoración, lo más objetiva posible, para 
cada uno de los casos. Los resultados son los que se muestran en la tabla 
6. 	  
Tabla 6. Valores estimados para cada alternativa respecto a cada uno 
de los criterios en cuanto al tipo de estructura y cerramientos. 
 	  	  
 3.3.4.5. Evaluación de alternativas 	  
Una vez ponderados los criterios y asignados los valores a todas 
las alternativas para cada criterio, se procede a la realización del 
análisis multicriterio. El resultado de la función de criterio para cada 
alternativa puede apreciarse en la tabla 7.   	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Tabla 7. Suma de los valores ponderados para cada alternativa en 
cuanto al tipo de estructura y cerramientos. 
 	  
 3.3.4.6. Justificación de la alternativa adoptada 	  
 Según el análisis multicriterio, la alternativa con mayor valor de 
función de criterio y, por lo tanto, la más adecuada es la alternativa 1, 
consistente en el diseño de las naves mediante estructura prefabricada 
de hormigón armado y cerramientos también prefabricados. A pesar de 
ser la alternativa menos ventajosa desde el punto de vista económico, 
pues los elementos prefabricados resultan más caros que los metálicos; 
presenta otras muchas ventajas que la hacen más adecuada. Entre 
otras, la facilidad y sencillez en el montaje y la larga vida útil debido a 
su buena conservación. Por otra parte, el hormigón es un elemento más 
estable frente a las variaciones de temperatura que el acero; y, respecto 
a los cerramientos, se oferta la posibilidad de introducir una capa de 
material aislante en el interior de las paredes, lo cual permitirá 
aumentar el bienestar animal en épocas térmicamente desfavorables. 
Por otra parte, el conjunto de gases que desprenden las deyecciones, es 
altamente corrosivo; por lo que resulta fundamental evitar al máximo la 
presencia de elementos metálicos en el interior de las instalaciones que 
no sean de acero inoxidable. 	  
 
Imagen 10. Ejemplo del tipo de cebadero escogido con estructura y 
cerramientos prefabricados de hormigón armado. 	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3.3.5. CUBIERTA Y AISLAMIENTO 	  
  En este apartado se tratará de definir qué tipo de sistema 
de cubierta resulta más adecuado para las instalaciones que se 
pretenden construir. Se trata de un aspecto muy importante ya que de 
él dependen muchos factores relacionados con el bienestar de los 
animales; criterio fundamental para el buen funcionamiento de la 
explotación. En este caso nos encontramos principalmente con dos 
posibles soluciones: instalar la cubierta y aplicar el aislante a posteriori; 
o utilizar elementos de cubierta con aislante incorporado.  	  
 3.3.5.1. Posibles alternativas  	  
Tal y como se ha comentado, respecto a este parámetro son dos 
las alternativas que se proponen: una consistente en la instalación de la 
cubierta y el aislante de forma separada; y la otra, de forma conjunta. 	  
-­‐1.	  Cubierta	  de	  placas	  de	  fibrocemento	  y	  aislante	  proyectado	  
	  
 Esta alternativa consiste en la colocación de placas de 
fibrocemento ancladas a las correas de hormigón que descansan sobre 
los pórticos prefabricados de hormigón armado; constituyendo así la 
cubierta. Posteriormente, se aplica el aislante en la parte interior de la 
nave mediante la utilización de espuma de poliuretano proyectada con 
un grosor de aproximadamente 5 cm.  	  
	  
Imagen 11. Ejemplo de cubierta de placa de fibrocemento con espuma 
de poliuretano proyectada a modo de aislante.  	  
-­‐2.	  Cubierta	  de	  placa	  “Sandwich”	  
	  
 Esta solución constructiva consiste en utilizar elementos de 
cubierta provistos de material aislante. Se trata de placas o paneles 
“Sandwich”, consistentes en dos láminas de acero entre las que se 
introduce espuma de poliuretano comprimida, que actúa como aislante 
térmico y acústico, de grosor variable; en este caso sería de 5 cm. La 
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instalación de estas placas sería idéntica a las placas de fibrocemento 
del caso anterior.  	  
	  
Imagen 11. Ejemplo de placa “Sandwich”. 	  	  	   	  
 3.3.5.2. Análisis de alternativas 	  
Para la discusión sobre el tipo de cubierta y aislante de las naves, 
los criterios de decisión que se han tomado para llevar a cabo el análisis 
han sido: el económico, la vida útil y conservación y la facilidad de 
limpieza. 	  
 Criterio 1: Economía 
Desde el punto de vista de la realización del proyecto, el factor 
económico es uno de los más importantes y, sobre todo, uno de los más 
condicionados por el promotor. Por esta razón, en cuanto a la 
ponderación de criterios, éste será uno de los más importantes. 
Analizando las alternativas propuestas, a pesar de no ser mucha la 
diferencia, resulta más económica la primera de ellas. La placa 
“Sandwich” tiene un precio superior, aunque sólo ligeramente, ya que en 
el caso de la alternativa 1 se debe contar el precio de la placa de 
fibrocemento y la aplicación de la espuma de poliuretano proyectada.  	  
 Criterio 2: Vida útil y conservación 
Este criterio hace referencia principalmente la duración de los 
elementos constructivos y a su grado de necesidades de mantenimiento. 
Como se puede deducir, la conservación de los elementos de cubierta de 
las instalaciones es uno de los aspectos fundamentales en la realización 
del proyecto. Cuanto mayor sea la vida útil de las construcciones, mayor 
será el tiempo disponible para recuperar la inversión. Por lo tanto, será 
un criterio con una ponderación elevada.  
Analizando las alternativas, podemos decir que será más favorable la 
alternativa 2, por el hecho de que las chapas de acero protegen la 
espuma de poliuretano del deterioro; además de levar el propio acero un 
tratamiento que lo protege contra la corrosión y demás aspectos 
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desfavorables para su conservación. La espuma proyectada en la parte 
interior tiene una menor durabilidad por el hecho de quedar al 
descubierto, pudiendo llegar a ser fruto de diversión para roedores, lo 
que podría provocar un desgaste prematuro. 	  
 Criterio 3: Facilidad de limpieza 
Este criterio hace referencia a las ventajas que podría comportar un 
determinado tipo de cubierta en la fase de explotación del proyecto. Se 
trata de buscar aquella alternativa que permita hacer más sencillas y 
menos duraderas las tareas de limpieza y desinfección de las 
instalaciones entre crianzas.  
Estudiando las alternativas propuestas, la 2 es mucho más ventajosa 
que la 1. El hecho de disponer de una lámina de acero con un 
tratamiento especial que protege la espuma de poliuretano hace que 
quede una cara interna de la cubierta más sencilla, rápida y cómoda de 
limpiar. En el caso de la espuma proyectada, resulta complicado su 
limpieza por el hecho de que el agua a presión utilizada podría 
desgastarla prematuramente.  
 
 3.3.5.3. Ponderación de criterios 	  	  
Ø Economía 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
A pesar de ser uno de los criterios más importantes en la toma 
de decisiones, en este caso pierde relevancia frente a otro de 
ellos. Esto se debe a que, teniendo en cuenta una visión a largo 
plazo, aunque el coste de inversión inicial sea superior, si la 
vida útil también lo es, la inversión acaba resultando más 
favorable. 	  
Ø Vida útil y conservación 
Valor	  de	  ponderación	   0,90	  
Como ya se ha comentado, este podría ser el criterio con 
mayor importancia en cuanto a la toma de decisiones 
respecto al parámetro de la cubierta y el aislante. De hecho, 
se trata de una inversión a largo plazo, la cual resulta más 
favorable cuanto mayor sea su durabilidad.  	  
Ø Facilidad de limpieza 
Valor	  de	  ponderación	   0,70	  
Este criterio, por ser el menos relacionado con el aspecto 
económico es el que posee menos importancia; a pesar de que 
resulta bastante relevante. Esto se debe a que no sólo facilita 
las tareas posteriores de limpieza y desinfección; sino que 
contribuye a una mejor conservación de los elementos de 
cubierta.  	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 3.3.5.4. Asignación de valores 	  
Teniendo en cuenta las principales ventajas e inconvenientes que 
se han planteado para cada alternativa respecto a cada uno de los 3 
criterios, se ha realizado una valoración, lo más objetiva posible, para 
cada uno de los casos. Los resultados son los que se muestran en la tabla 
8 	  
Tabla 8. Valores estimados para cada alternativa respecto a cada uno 
de los criterios en cuanto al tipo de cubierta y aislamiento. 
 	  
 3.3.5.5. Evaluación de alternativas 	  
Una vez ponderados los criterios y asignados los valores a todas 
las alternativas para cada criterio, se procede a la realización del 
análisis multicriterio. El resultado de la función de criterio para cada 
alternativa puede apreciarse en la tabla 9.   	  
Tabla 9. Suma de los valores ponderados para cada alternativa en 
cuanto al tipo cubierta y aislamiento.  
	  	  
 3.3.5.6. Justificación de la alternativa adoptada 	  
Según el análisis multicriterio, la alternativa con mayor valor de 
función de criterio y, por lo tanto, la más adecuada es la alternativa 2, 
consistente en la instalación de una cubierta mediante placas o panel 
“Sandwich” de 5 cm de grosor, anclado a las correas, las cuales 
descansan sobre los pórticos prefabricados de hormigón armado. A 
pesar de que el coste de inversión inicial es más elevado, se acaba 
rentabilizando debido a su gran durabilidad. Además, resuelven el 
inconveniente que presenta el aislamiento mediante espuma proyectada 
de poseer un grosor variable a lo largo de toda la cubierta. Con la 
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alternativa escogida garantizamos un coeficiente de aislamiento igual 
para cada zona de la nave. Además, este tipo de cubierta facilita 
enormemente las tareas de limpieza y desinfección mediante agua a 
presión; reduciendo las horas necesarias para llevar a cabo esta faena, y 
aumentando el grado de limpieza de los elementos de cubierta.  
 
	  
Imagen 12. Ejemplo de cubierta con placa “Sandwich” como la 
alternativa escogida. 
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3.3.6. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 	  
En este apartado se trata de decidir cuál es el método más 
adecuado para suministrar el alimento a los animales. Para ello se 
deben tomar, principalmente dos decisiones importantes: el grado de 
automatización del sistema de alimentación; y el tipo de tolvas que se 
van a utilizar. Desde el punto de vista de la automatización, no es 
necesario realizar un análisis de alternativas entre sistemas manuales, 
semiautomáticos y automáticos. Es obvio que se debe utilizar un sistema 
de alimentación automático ya que, a pesar de su mayor coste, el gran 
número de animales que se deben alimentar hace que sea totalmente 
rentable esta inversión. Una vez decidido esto, queda por elegir el tipo 
de tolva que se va a utilizar. Para ello no se plantearán alternativas 
diferentes en cuanto a casas comerciales; sino en cuanto a tipos 
genéricos de tolvas. A pesar de existir más posibilidades, las escogidas 
como alternativas para el estudio serán únicamente 3. 	  
 3.3.6.1. Posibles alternativas 
Tal y como se ha comentado, para el análisis de alternativas únicamente 
se plantearán 3 tipos de tolvas genéricas: la tolva holandesa, la circular 
y la de hormigón.  	  
-­‐1.	  Tolva	  holandesa	  
	  
 Éste es el tipo de tolva más común en el cebo porcino; utilizada 
desde hace muchos años en este tipo de explotaciones. Se trata de una 
tolva cilíndrica fabricada en plástico con un deposito situado sobre un 
recipiente. Cuenta también con salida de agua mediante chupete para 
permitir una alimentación húmeda. Cada tolva permite alimentar a un 
grupo de unos 20 animales como máximo; lo que implicaría la 
colocación de una en cada celda de las naves.  	  
	  
Imagen 13. Ejemplo de tolva holandesa. 
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-­‐2.	  Tolva	  circular	  
	  
 Se trata de una tolva, de forma circular, desarrollada más 
recientemente que la holandesa. Está formada por un depósito cónico 
invertido  de plástico que deja caer el pienso sobre un recipiente de 
acero inoxidable. Cuenta además con dos salidas de agua mediante 
chupete para permitir la alimentación húmeda. Suelen ser tolvas 
adaptables a las fases de transición y engorde; capaces de alimentar a 
grupos de alrededor de 50 animales. Por esta razón, se colocaría una 
tolva por cada dos celdas, integrando las tolvas en los separadores entre 
celdas.  	  
	  
Imagen 14. Ejemplo de tolva circular. 	  
-­‐3.	  Tolva	  de	  hormigón	  
	  
 Se trata de una tolva similar a la holandesa pero fabricada en 
hormigón en lugar de plástico. Constituida por un depósito sobre un 
recipiente cóncavo, puede tener uno o varios agujeros que permitan a 
los animales acceder al pienso. Normalmente no suelen poseer salida de 
agua, por lo que no permiten la alimentación húmeda. Dependiendo del 
número de orificios, uno, dos  o tres; pueden alimentar a grupos de 10, 
20 ó 30 animales, respectivamente. Por esta razón se colocarían tolvas 
de 2 orificios, una por celda.  	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Imagen 15. Ejemplo de tolva de hormigón con doble orificio. 	  
 3.3.6.2. Análisis de alternativas 	  
Para la discusión sobre el tipo de sistema de alimentación, los 
criterios de decisión que se han tomado para llevar a cabo el análisis 
han sido: el económico, la vida útil y conservación, la facilidad de 
montaje y la adaptación de los animales.  	  
 Criterio 1: Economía 
Desde el punto de vista de la realización del proyecto, el factor 
económico es uno de los más importantes y, sobre todo, uno de los más 
condicionados por el promotor. Sin embargo, se debe tener en cuenta 
que los costes de alimentación representan un elevado porcentaje de los 
costes productivos; por lo que no será en este aspecto el criterio 
económico el principal condicionante.  
Estudiando las alternativas propuestas, desde el punto de vista 
económico resultaría más favorable la 3. La tolva de hormigón sería la 
más barata, a la vez de la más sencilla. En cuanto a las otras dos, la 
circular resultaría más cara, pero el hecho de necesitar la mitad que de 
las holandesas, hace que no se distingan diferencias entre ambas dos 
alternativas.  
 
 Criterio 2: Vida útil y conservación 
Este criterio hace referencia principalmente la duración de los 
elementos constitutivos de las tolvas y a su grado de necesidades de 
mantenimiento. Como se puede deducir, resulta un criterio de gran 
relevancia por el hecho de que cuanto mayor sea su duración, mayor 
será el periodo de funcionamiento de la explotación sin necesidad de 
invertir en el mantenimiento o renovación de las tolvas.  
Analizando las alternativas, quizás la menos favorable sería la de 
hormigón. Los recipientes de las tolvas de donde toman los animales el 
pienso son las partes más sometidas al desgaste. Por esta razón, las 
diferencias que se pueden apreciar en cuanto a la vida útil de las tolvas 
están relacionadas con el material con el que se haya construido el 
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recipiente de la alimentación. En el caso de la tolva de hormigón, éste es 
un material que puede llegar a sufrir un mayor desgaste prematuro. En 
cuanto a las otras dos alternativas, presenta una mayor durabilidad la 
alternativa 2 con el recipiente de acero inoxidable que la 1, con el 
recipiente de plástico.  	  
 Criterio 3: Facilidad de montaje 
Este criterio trata de definir la manejabilidad de las tolvas y la 
complejidad de montaje de las mismas en el interior de las celdas. Es un 
criterio que afectará al coste económico de la construcción, pero que no 
influirá posteriormente en la fase de explotación.  
Atendiendo a las alternativas propuestas, la menos ventajosa parece ser 
la 3, ya que las tolvas de hormigón poseen un mayor peso que dificulta 
su movilidad. Respecto a las otras dos, las cuales vienen con todos sus 
elementos ensamblados para que únicamente sea necesario instalarlas 
en su ubicación; podría resultar más adecuada la tolva circular por el 
hecho de que únicamente se deben instalar la mitad, reduciendo así los 
costes relacionados con la mano de obra del montaje.  	  
 Criterio 4: Adaptación de los animales 
Teniendo en cuenta la fase de construcción del proyecto, este criterio no 
tendría ningún tipo de validez; ya que se refiere fundamentalmente a la 
fase posterior de explotación. Hace referencia a la facilidad con la que 
los animales se acostumbran a comer de estas tolvas, factor 
fundamental en la fase de entrada de animales.  
Respecto a este criterio, únicamente podríamos destacar como ventaja, 
la capacidad de las tolvas circulares para permitir la adaptación a 
animales de menor tamaño y edad que los que normalmente entran en 
la fase de engorde con alrededor de 18 ó 20 kg.  
 
 3.3.6.3. Ponderación de criterios 	  
Ø Economía 
Valor	  de	  ponderación	   0,70	  
A pesar de ser uno de los principales criterios en la mayoría 
de los casos, en este en concreto pierde relevancia respecto a 
otros. A pesar de que influye en los costes de construcción, en 
cuanto a la alimentación son más importantes otros factores 
relacionados con la facilidad de adaptación de los animales o 
los ahorros de alimento, lo que se traduce en mejores índices 
de conversión y, por lo tanto, mayores beneficios en la 
producción.  	  
Ø Vida útil 
Valor	  de	  ponderación	   0,90	  
Como ya se ha comentado, éste puede ser uno de los criterios 
más importantes, por el hecho de que cuanto mayor sea la 
vida útil de las tolvas, mayor será el periodo que transcurra 
antes de una nueva inversión para repararlas o sustituirlas.  
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Ø Facilidad de montaje 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
Este criterio está muy relacionado con el aspecto económico; 
no con los costes de compra, sino con los de montaje. Cuanto 
más complejo y dificultoso resulte el sistema de alimentación, 
mayores serán los costes de mano de obra.  
Ø Adaptación de los animales  
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
Como ya se ha adelantado, en el caso de tomar decisiones 
sobre un tema tan comprometido como la alimentación, 
existen otros factores más importantes que el precio de 
compra de las tolvas. Resulta fundamental que los animales se 
adapten rápidamente al sistema de alimentación existente 
para evitar bajas tempranas o animales con crecimiento 
retrasado.  	  
 3.3.6.4. Asignación de valores 	  
Teniendo en cuenta las principales ventajas e inconvenientes que se han 
planteado para cada alternativa respecto a cada uno de los 4 criterios, 
se ha realizado una valoración, lo más objetiva posible, para cada uno de 
los casos. Los resultados son los que se muestran en la tabla 10. 	  
Tabla 10. Valores estimados para cada alternativa respecto a cada uno 
de los criterios en cuanto al tipo de tolva y sistema de alimentación. 
 
 
 3.3.6.5. Evaluación de alternativas 	  
Una vez ponderados los criterios y asignados los valores a todas 
las alternativas para cada criterio, se procede a la realización del 
análisis multicriterio. El resultado de la función de criterio para cada 
alternativa puede apreciarse en la tabla 11.   	  	  	  	  	  	  	  
	   -­‐120-­‐	  
Tabla 11. Suma de los valores ponderados para cada alternativa en 
cuanto al tipo tolva y sistema de alimentación. 
	  	  	  
 3.3.6.6. Justificación de la alternativa adoptada 	  
Según el análisis multicriterio, la alternativa con mayor valor de 
función de criterio y, por lo tanto, la más adecuada es la alternativa 2, 
consistente en la instalación de tolvas circulares. A pesar de ser la 
alternativa menos ventajosa económicamente hablando, puesto que son 
las tolvas con mayor coste unitario de las tres; presenta otras 
características que la hacen más adecuada. Por una parte, al tener 
capacidad para alimentar a un mayor número de animales, se puede 
instalar una tolva por cada dos celdas; reduciendo así, tanto el número 
de tolvas necesarias a la mitad, como las tareas de montaje e instalación 
de las mismas. Además, estas tolvas presentan la característica de 
permitir la adaptación a animales de menor peso. Con esto ganamos 
polivalencia, ya que, a parte del sistema de engorde tradicional 
planteado para la instalación, con entrada de animales de 
aproximadamente 18 kg; estas tolvas nos permiten realizar un sistema 
“Wean to Finish” en el que se aúnan transición y engorde; entrando los 
animales con pesos cercanos a los 8 kg.  	  
	  
Imagen 16. Ejemplo de cebadero con sistema de alimentación 
automática y tolvas circulares, como la alternativa escogida. 
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3.3.7. SISTEMA DE VENTILACIÓN 	  
Este quizás sea uno de los factores más importantes para el 
futuro bienestar de los animales y, por lo tanto, la rentabilidad 
productiva de la explotación. El cebo porcino presenta un problema 
considerable por la presencia de un ambiente muy cargado en el interior 
de la nave. A menudo, el aire del interior de las instalaciones posee un 
gran porcentaje de humedad, elevada temperatura, y presencia de gases 
nocivos producidos por los propios animales y por sus deyecciones como 
el metano, el amoniaco y el dióxido de carbono, entre otros. Con la 
ventilación se pretende conseguir un mejor ambiente interno que 
garantice un mayor bienestar para los animales. Las funciones 
principales de un sistema de ventilación son: suministrar oxigeno a la 
nave; eliminar o reducir la presencia de amoniaco, metano y anhídrido 
carbónico producido por las deyecciones de los propios animales; 
disminuir la humedad; y controlar la temperatura.  
A la hora de proponer diferentes sistemas de ventilación, 
fundamentalmente encontramos dos tipos: los sistemas de ventilación 
estática o natural; y los de ventilación dinámica.  	  
 3.3.7.1. Posibles alternativas 
Tal y como se ha comentado, para el análisis de alternativas 
existen básicamente dos tipos de sistemas: los que aprovechan las 
corrientes de aire creadas de forma natural; y los que utilizan energía 
para crear de forma artificial las corrientes de aire que se utilizan para 
ventilar el ambiente interno de la nave. Además, dentro de estos dos 
tipos de sistemas también podemos establecer diferencias; por lo que se 
pueden plantear 4 alternativas distintas. 	  
-­‐1.	  Ventilación	  estática	  horizontal	  
	  
 Este sistema de ventilación se incluye dentro del grupo de los que 
utilizan las corrientes de aire creadas de forma natural. El diseño de las 
naves consiste en la realización de ventanas en las dos fachadas 
laterales de las mismas, sin ningún tipo de abertura en la cubierta. Este 
sistema condiciona la orientación de la nave, la cual debe poseer ambas 
fachadas laterales orientadas al norte y al sur, respectivamente. Esta 
orientación hace que la fachada sur se caliente más que la norte, de 
forma que se establece una corriente de aire natural debida a este 
gradiente de temperaturas. Esta situación crea un gradiente de presión 
por el hecho de que el aire caliente del lateral sur es menos denso que el 
aire más frío del lateral norte; estableciéndose así una corriente desde la 
fachada norte hacia la sur. Esta corriente se hace circular entre las 
ventanas opuestas, aprovechando su paso por el interior de la nave para 
ventilar el ambiente.  	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Imagen 17. Ejemplo de cebadero con sistema de ventilación estática 
horizontal. 	  	  
-­‐2.	  Ventilación	  estática	  vertical	  
	  
 Este sistema se fundamenta en el mismo principio que el anterior, 
con la diferencia que la corriente de aire no circula de un lateral al otro 
en horizontal, sino de abajo hacia arriba en vertical. A diferencia del 
anterior, este sistema puede ser instalado en cualquier nave 
independientemente de su orientación. El aire caliente, al ser menos 
denso, asciende hacia la cubierta de la nave. En ésta se realizan unos 
orificios como chimeneas o caballetes elevados por los que pueda salir 
dicho aire. De esta forma, como el aire que entra por las ventanas 
laterales es más frío, se establece una corriente de aire ascendente que 
se utiliza para ventilar el ambiente interior de las instalaciones.  	  
	  
Imagen 18. Ejemplo de cebadero con sistema de ventilación estática 
vertical. 	  
-­‐3.	  Ventilación	  dinámica	  por	  extracción	  
	  
 Este sistema ya no utiliza corrientes de aire creadas de forma 
natural, sino que las crea artificialmente mediante ventiladores. De esta 
forma, este sistema también es independiente de la orientación de la 
nave. En concreto, el funcionamiento del mismo se basa en la colocación 
de unos ventiladores extractores en las chimeneas que se hayan 
instaladas en la cubierta, los cuales crean una depresión en el interior 
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de la nave.  Dotando a ésta de ventanas automáticas en sus fachadas 
laterales, se consigue una ventilación forzada que sigue un gradiente 
ascendente, permitiendo ventilar el ambiente interior sin depender de 
la existencia de corrientes de aire naturales. Debe tenerse en cuenta que 
este sistema conlleva un gasto extra de energía para permitir el 
funcionamiento de dichos ventiladores.  	  
	  
Imagen 19. Ejemplo de cebadero con sistema de ventilación dinámica 
por extracción mediante ventiladores en chimeneas. 	  
-­‐4.	  Ventilación	  dinámica	  por	  inyección	  
	  
 Se trata de un sistema basado en el mismo principio que el 
anterior, pero con la diferencia de que en lugar de actuar como 
extractores, los ventiladores inyectan el aire hacia el interior. Existen 
dos modalidades: la instalación de los ventiladores en la cubierta, 
haciendo salir el aire viciado por las ventanas laterales; o la instalación 
de los ventiladores en las fachadas laterales, eliminando el aire viciado 
por orificios situados en la cubierta. Al igual que la alternativa anterior, 
también ésta posee un consumo extra de energía para hacer funcionar 
los ventiladores. 	  
	  
Imagen 20. Ejemplo de cebadero con sistema de ventilación dinámica 
por inyección mediante ventiladores en las fachadas laterales. 
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 3.3.7.2. Análisis de alternativas 	  
Para la discusión sobre el tipo de sistema de ventilación, los 
criterios de decisión que se han tomado para llevar a cabo el análisis 
han sido: el económico, el bienestar animal, y el control de parámetros 
ambientales.  	  
 Criterio 1: Economía 
Desde el punto de vista de la realización del proyecto, el factor 
económico es uno de los más importantes y, sobre todo, uno de los más 
condicionados por el promotor. Sin embargo, el buen estado de los 
animales se traduce en un mejor funcionamiento de la explotación y, 
por lo tanto, una mayor rentabilidad, Por esta razón, a pesar de ser un 
criterio relevante, no tiene tanta importancia como otros que puedan 
condicionar el futuro estado sanitario de los animales.  
Estudiando las alternativas propuestas, desde el punto de vista 
económico resultarían más favorables las dos basadas en la ventilación 
estática. Por una parte, el coste de inversión es mayor en las 
alternativas de ventilación dinámica por el hecho de que se deben 
instalar también ventiladores. Además, se debe tener en cuenta el 
consumo de energía extra de estas alternativas para permitir el 
funcionamiento de los ventiladores.  
 
 Criterio 2: Bienestar animal 
Este quizás sea el criterio fundamental a la hora de decidir el 
sistema de ventilación más adecuado para las instalaciones. Resulta 
más importante que los animales puedan desarrollarse en unas 
condiciones sanitarias adecuadas, frente al coste económico de la 
instalación del sistema; ya que a largo plazo se acaba rentabilizando con 
unos mejores datos productivos de la explotación.  
Analizando las alternativas, las dos que plantean sistemas de 
ventilación dinámica o forzada son las más ventajosas; ya que permiten 
ventilar el interior de la nave siempre que se desee; 
independientemente de las condiciones climáticas existentes. Con esto, 
podemos lograr en todo momento las ya comentadas funciones 
fundamentales de un sistema de ventilación; lo cual contribuirá a un 
ambiente más saneado que repercutirá en un mayor bienestar de los 
animales. Dentro de estas dos alternativas, quizás sea más favorable la 
3, por el hecho de que inyectar aire en el interior podría causar 
problemas sanitarios en los animales, si las corrientes son excesivas en 
cuanto a velocidad y temperatura del aire.   	  
 Criterio 3: Control medioambiental 
Este criterio está estrechamente relacionado con el anterior; ya 
que si somos capaces de controlar las variables ambientales en el 
interior de la nave podremos elegir las más adecuadas para el desarrollo 
de los animales. Por esta razón es un criterio de gran importancia.  
Analizando las alternativas, también nos encontramos con el mismo 
caso que en el apartado anterior: las alternativas 3 y 4 son las más 
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ventajosas. El hecho de depender de las condiciones climáticas 
existentes para la ventilación de las naves impide el control de los 
parámetros ambientales del interior; un control que sí se tiene cuando 
se dispone de un sistema de ventilación forzada. Dentro de las dos 
opciones de ventilación dinámica, en lo que a control ambiental se 
refiere, no se apreciarían diferencias entre ambas.  
 
 3.3.7.3. Ponderación de criterios 	  
Ø Economía 
Valor	  de	  ponderación	   0,70	  
A pesar de ser uno de los principales criterios en la mayoría 
de los casos, en este en concreto pierde relevancia respecto a 
otros. A pesar de que influye en los costes de construcción, en 
cuanto a la ventilación son más importantes otros factores 
relacionados con el control ambiental del interior de las 
instalaciones. 	  
Ø Bienestar animal 
Valor	  de	  ponderación	   0,90	  
Como ya se ha comentado, éste puede ser uno de los criterios 
más importantes, por el hecho de que cuanto mejor sea el 
ambiente en el que conviven los animales, mayores serán los 
resultados productivos de los mismos.  	  
Ø Control ambiental 
Valor	  de	  ponderación	   0,80	  
También se ha comentado la gran importancia de este criterio 
por el hecho de estar relacionado con el bienestar animal; 
aspecto fundamental en una explotación de estas 
características.  	  
 3.3.7.4. Asignación de valores 	  
Teniendo en cuenta las principales ventajas e inconvenientes que 
se han planteado para cada alternativa respecto a cada uno de los 3 
criterios, se ha realizado una valoración, lo más objetiva posible, para 
cada uno de los casos. Los resultados son los que se muestran en la tabla 
12 	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Tabla 12. Valores estimados para cada alternativa respecto a cada uno 
de los criterios en cuanto al sistema de ventilación. 
 
 
 3.3.7.5. Evaluación de alternativas 	  
Una vez ponderados los criterios y asignados los valores a todas 
las alternativas para cada criterio, se procede a la realización del 
análisis multicriterio. El resultado de la función de criterio para cada 
alternativa puede apreciarse en la tabla 13.   	  
Tabla 13. Suma de los valores ponderados para cada alternativa en 
cuanto al sistema de ventilación. 
	  	  	  
 3.3.7.6. Justificación de la alternativa adoptada 	  
Según el análisis multicriterio, la alternativa con mayor valor de 
función de criterio y, por lo tanto, la más adecuada es la alternativa 3, 
consistente en la instalación de un sistema de ventilación dinámica o 
forzada por extracción. Se instalarán en ambas vertientes de la cubierta 
chimeneas provistas de ventiladores extractores. De esta manera se 
podrán crear corrientes de aire ascendentes entre las ventanas 
laterales y las chimeneas de la cubierta. A pesar de ser una alternativa 
con mayores costes de inversión y un mayor consumo de energía en su 
funcionamiento posterior; el hecho de ofrecer un control total sobre los 
parámetros ambientales del interior de la nave posee más relevancia 
que el aspecto económico. Esto se debe a que, mediante este sistema de 
ventilación podemos garantizar un mayor bienestar animal. 
Por otra parte, esta alternativa también ofrece la ventaja de no 
condicionar la orientación de las naves; la cual viene determinada en el 
presente proyecto por la geometría de la parcela.  	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Imagen 21. Ejemplo de chimenea de extracción con ventilador 
incorporado.  
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ANEJO IV 
3.4. INGENIERÍA DE LAS 
OBRAS 	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En este anejo a la memoria se trata de explicar, de forma más 
distendida y con mayor grado de detalle, todas aquellas alternativas 
constructivas escogidas para la realización de las instalaciones que 
componen el presente proyecto. Primeramente se describirán todos los 
elementos y detalles constructivos de las naves diseñadas para albergar 
a los animales y, posteriormente,  se procederá de la misma manera 
para los demás edificios y construcciones de la explotación como la 
caseta multiusos, la balsa de purines, el vado de desinfección y el 
vallado perimetral, entre otros.  	  
3.4.1. NAVES 	  
Tal y como se ha descrito en el análisis de alternativas, el diseño 
general de la explotación consistirá en dos naves con esquema de 
cebadero continuo o tipo Danés con doble pasillo. Éstas tendrán unas 
dimensiones de 112 metros de largo por 15 metros de anchura de luz. 
Estarán constituidas interiormente por dos pasillos longitudinales, a los 
lados de los cuales se distribuirán 4 líneas de celdas con capacidad para 
14 animales. A continuación se describen con más detalle todos los 
elementos constructivos de una de las nave tipo; ya que ambas dos son 
réplicas idénticas.  
 
 3.4.1.1. Cimentación 
 
El primer aspecto a tener en cuenta en temas referentes a la 
cimentación es la información del terreno de la parcela donde se va a 
edificar. El Código Técnico de la edificación, CTE, estipula que todo 
proyecto constructivo debe disponer de un estudio geotécnico , cuya 
autoría puede corresponder al propio proyectista, a otro técnico 
competente o , en su caso, al Director de Obra. Este estudio, entre otras 
cosas, permite establecer el valor de la presión admisible en el terreno 
de cimentación; valor necesario para el cálculo de las zapatas de 
cimentación. Dado que se trata de un proyecto con objetivo docente y 
éste define un edificio de planta única, lo cual no exige una respuesta 
excesiva del terreno; en el presente proyecto no se ha procedido a la 
realización de un estudio geotécnico completo. Para determinar este 
valor de la presión admisible del terreno se ha consultado bibliografía 
referente a mapas geológicos de la zona, así como estudios geotécnicos 
realizados para otros proyectos de ámbito ganadero ejecutados en 
ubicaciones próximas. 
Como resultado de la consulta bibliográfica, de una simple 
inspección visual del terreno y de pruebas de campo inmediatas, se 
dedujo que las características del terreno sobre el que se asentará la 
construcción son las correspondientes a un terreno cohesivo arcilloso. A 
efectos de establecer el valor de la presión admisible en el terreno de 
cimentación, se ha considerado dicho terreno como “arcilloso 
semiduro”. De esta manera se puede establecer una capacidad portante 
del suelo de 2,0 kg/cm2; valor que se tomará como base para el cálculo 
de la cimentación del edificio.  
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Como solución a la cimentación de la nave se ha recurrido a la ejecución 
de zapatas corridas para las paredes de los cerramientos de las 
fachadas, en las cuales se empotran los pórticos prefabricados de 
hormigón armado que dan estabilidad estructural a la nave. Para la 
citada cimentación se utilizará hormigón armado HA-25/P/20/II a con 
malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm x 5 mm. Las 
dimensiones, número y ubicación de cada una de las zapatas citadas 
pueden observarse en el anejo V y en el Documento Básico IV del 
presente proyecto. 	  
 3.4.1.2. Suelo 	  
En lo referente a los suelos de la naves, cada una de ellas contará 
con una superficie de 1.680 m2, dividida en 114 celdas de 3,2 m x 3,0 m 
cada una de ellas. Éstas estarán distribuidas en 4 líneas de 36 
corralinas cada una, separadas por dos pasillos longitudinales de 1,0 m 
de anchura. Se dispondrá de suelo enrejillado parcialmente, sobre una 
fosa longitudinal de 0,8 m de altura; siendo la rejilla prefabricada de 
hormigón armado y pretensado de 0,33 x 2,00 x 0,08 m con una costilla 
de 9,3 cm de anchura y separaciones entre ambas o abertura de 1,8 cm. 
El resto de la superficie edificada de la nave estará constituida por suelo 
sólido continuo de hormigón armado con una pendiente del 1,5% entre 
los pasillos y la zona enrejillada para facilitar la evacuación de las 
deyecciones a la fosa.  
 En cuanto al suelo sólido continuo, se constituirá mediante una 
solera de hormigón armado  HA 25/P/20/II con malla electro soldada de 
acero B 500 S de 15 cm x 15 cm x 5 mm. Dicha solera poseerá un 
espesor de 15 cm, lo cual ofrece una solución impermeable para todas 
las dependencias.  
 Respecto a las fosas de almacenamiento de purines en el interior 
de las naves, estarán constituidas por una solera y muros laterales de 
hormigón armado; los cuales dispondrán de muescas de 10 cm para la 
ubicación de los slats prefabricados que constituirán la superficie 
enrejillada sobre las citadas fosas. Se utilizará hormigón armado HA 
25/P/20/II con malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm 
x 5 mm, tanto en la solera como en los muros laterales. Dichos 
elementos poseerán un espesor de 15 cm, lo cual garantiza la 
impermeabilidad de las fosas.  
 
 3.4.1.3. Estructura 	  
 La estructura portante de las naves se ejecutará mediante 
pórticos prefabricados de hormigón armado de 4 piezas, compuestos por 
pilares y jácenas para los pórticos centrales. Cada una de las naves 
dispondrá de 19 pórticos, separados cada 6 metros a lo largo de la nave; 
quedando la línea de aleros a 3 metros sobre la rasante del terreno. 
Dichos pilares, empotrados en las zapatas corridas de hormigón armado 
citadas en el apartado de cimentación; estarán provistos de una 
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hendidura longitudinal en sus caras laterales para albergar los labios de 
las paredes prefabricadas que constituirán los cerramientos de la nave.  
 El cálculo estructural de los diferentes elementos que componen 
la estructura portante de la nave se puede observar en el anejo V del 
presente proyecto.  	  
 3.4.1.4. Cerramientos 	  
 Como ya se ha citado en anteriores ocasiones, los cerramientos de 
las naves se realizarán mediante paredes prefabricadas de hormigón 
armado, ancladas en las hendiduras verticales con las que estarán 
provistos los pilares de los pórticos que componen la estructura 
portante de las naves. Estas paredes prefabricadas de 20 cm de espesor, 
con poliuretano inyectado en su interior a modo de aislante, se 
colocarán entre pórticos, teniendo una altura de 3 m; altura existente 
entre la rasante de la riostra de la zapata corrida y la línea de aleros. 
Dichas paredes estarán provistas de dos huecos para ventanas, cada 
una de ellas. Estas ventanas tendrán unas dimensiones de 1m de altura 
x 2 m de anchura; a razón de una ventana por celda.  Dichas ventanas, 
provistas todas ellas de tela pajarera; serán de guillotina, con hoja de 
poliéster, y maniobradas por cable desde una bobina.  
Dichas paredes prefabricadas dispondrán una hendidura vertical en su 
parte central de 1,2 m de altura para permitir el empotramiento de los 
separadores prefabricados de hormigón armado que delimitarán las 
celdas. La misma hendidura de las mismas características se realizará 
también en la cara interna de los pilares que componen los pórticos; 
teniendo ésta la misma función.  
Cabe destacar que las paredes prefabricadas de los dos frontales de la 
nave deberán estar provistas de dos huecos para la colocación de 
puertas de PVC que comuniquen los dos pasillos centrales con el 
exterior. Además, a ambos lados de dichas aberturas y en la parte 
central, también dispondrán en su cara interna de las hendiduras 
comentadas para el empotramiento de los separadores interiores que 
delimitarán las celdas.  	  
 3.4.1.5. Cubierta 
 
 La cubierta planteada para las naves proyectadas es una cubierta 
a dos aguas con una pendiente del 25%. La línea de aleros, tal y como se 
ha comentado, se situará a 3 m respecto a la rasante del terreno; siendo 
la altura máxima de cumbrera de la cubierta de 4,3 m.  
Para la cubrición de la cubierta se utilizará placas “Sandwich” fijadas a 
correas de hormigón armado y pretensado que descansarán sobre las 
jácenas de los pórticos a una separación de 1,10 m. Esta placa 
“Sandwich” estará constituida por dos láminas de acero con tratamiento 
antioxidante que le confieren resistencia mecánica para ser 
autoportante y seguro con correas o puntos de apoyo de 1,75 m, 2 m o 
incluso algo superior. Este panel tiene en su interior poliuretano 
inyectado con una densidad de 40Kg/m3 y un espesor de 50 mm; lo cual 
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proporcionará a la nave el aislamiento térmico y acústico necesario. En 
la tabla 1 se pueden apreciar las diferentes características de las citadas 
placas; en concreto centrándonos en la de 50 mm de espesor, que es la 
que ha sido escogida para cubrir la cubierta de las naves.  	  
Tabla 1. Características técnicas del panel “Sandwich” escogido para la 
cubierta de las naves de la explotación.  
	  	  
 3.4.1.5. Distribución interior 	  
 La distribución interior, como a se ha comentado, consistirá en 
cuatro líneas de 36 celdas cada una, separadas por dos pasillos 
longitudinales. Las divisiones entre celdas se constituirán mediante 
separadores prefabricados de hormigón armado y pretensado. Las dos 
líneas de celdas exteriores se constituirán mediante el empotramiento 
de los separadores perpendiculares a los cerramientos en las 
hendiduras mencionadas en apartados anteriores de las que estarán 
provistos los pilares de los pórticos y las paredes que constituirán los 
cerramientos de las naves. Estos separadores empotrados en el 
perímetro de la nave se unirán por unión fija mediante tornillería a los 
separadores perpendiculares que delimitarán uno de los laterales de 
ambos pasillos.  
En cuanto a los separadores que conformarán las celdas interiores, se 
empotrarán en el muro de hormigón armado de las fosas centrales toda 
una línea de estos que constituirán la divisoria longitudinal de la nave. 
Los demás separadores, perpendiculares a los anteriores, que 
delimitarán las celdas centrales se unirán mediante tornillería a los ya 
citados que compondrán la divisoria central. 
Cabe destacar que todos los separadores poseerán una altura de 1,2 m y 
un espesor de 10 cm; y estarán provistos de agujeros que permitan el 
contacto visual entre animales de celdas contiguas. En cuanto a la 
longitud de los mismos, los separadores transversales poseerán dos 
longitudes diferentes alternándose uno si uno no. Al instalar tolvas 
circulares que suministrarán alimento a dos celdas contiguas, uno de los 
dos separadores transversales que delimita cada celda tendrá una 
longitud 50 cm inferior; dejando así un hueco que servirá para albergar 
la citada tolva.  Los separadores longitudinales que separan las celdas 
de los pasillos centrales también poseen la particularidad de tener 
menor longitud para permitir la colocación de puertas de PVC que 
permitan su apertura en 4 direcciones.  
Las naves quedarán divididas transversalmente en dos por un tabique 
de fábrica ejecutado in situ en su parte central. 	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3.4.2. CASETA MULTIUSOS 	  
 Se proyecta una caseta multiusos de 70 m2 distribuidos entre un 
almacén, un aseo y una oficina. La ubicación de la misma se sitúa en el 
espacio libre de 10 m entre las dos naves proyectadas, y con una de las 
fachadas adyacente al pasillo que comunica las dos naves hacia el 
muelle de carga. De esta manera, la caseta poseerá una puerta en dicha 
pared que permita la entrada a las instalaciones donde se albergarán los 
animales. Las longitudes de la edificación son de 10 m de largura por 7 
m de anchura; diseñando el aseo en la zona intermedia entre la puerta 
de acceso a la caseta y la de acceso a las naves, y la oficina y el almacén 
a ambos lados, respectivamente.  	  
 3.4.2.1. Cimentación 	  
La cimentación de esta edificación será diferente a la de las naves. 
En lugar de diseñar una cimentación de zapata corrida, se proyecta una 
con viga riostra de hormigón armado de 0,40m de anchura por 0,50 m 
de profundidad. Esta cimentación, sobre la que descansarán los muros 
de carga, se ejecutará sobre una capa de hormigón de limpieza de 10 cm 
de espesor. El hormigón que se utilizará para la misma será HA-
25/20/B/IIa; y la armadura estará formada por 4 barras de acero 
corrugado B 500 S de 12 mm, sujetas con estribos de 4 mm de diámetro 
cada 20 cm. En el interior se instalará una solera de hormigón armado, 
también HA 25/P/20/II, con malla electro soldada de acero B 500 S de 
15 cm x 15 cm x 5 mm. Dicha solera poseerá un espesor de 15 cm, y 
permitirá la sustentación de los dos tabiques interiores que delimitarán 
las diferentes comparticiones. 	  
 3.4.2.2. Estructura 	   	  
La estructura de esta edificación la compondrán los muros de 
carga, que descansarán sobre la cimentación de viga riostra. Estos 
muros de carga se ejecutarán in situ con bloque de termoarcilla de 
dimensiones: 30 cm x 24 cm x 24 cm. Los muros perimetrales, además 
de función estructural, también darán solución a los cerramientos del 
edificio. Estos irán enfoscados por ambas caras con mortero m-80 (1:4) 
y pintados con pintura plástica.  
Los tabiques interiores, que dividirán los diferentes habitáculos de la 
caseta, se ejecutarán in situ mediante ladrillo hueco de 7 cm de grosor; e 
irán enfoscados por las dos caras con mortero m-80 (1:4) y pintados con 
pintura plástica.  	  
 3.4.2.3. Cerramientos 	  
 Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, los muros de 
carga perimetrales ejecutados in situ con bloque de termoarcilla 
poseerán también la función de cerramientos del edificio.   
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 3.4.2.4. Cubierta 	  
 Para esta edificación se proyecta una cubierta a un solo agua de 
placa “Sandwich” de 3 cm de poliestireno extruido; la cual se fijará a 
correas metálicas IPN-200 que descansarán sobre los muros de carga. 
La altura máxima a la cumbrera de dicho edificio será de 4,5 m, 
poseyendo una pendiente del 15%. En el interior de la misma se 
instalarán falsos techos en las dependencias destinadas a aseo y oficina. 
Estos falsos techos se compondrán de placas de 60 cm x 60 cm de fibra 
mineral, apoyadas sobre perfilaría vista de aluminio lacado en blanco.  	  
 3.4.2.5. Carpintería 
 
 La carpintería en puertas y ventanas de esta edificación será de 
PVC de color blanco con rotura de puente térmico en ventanas de 
oficinas y aseos. Se dispondrá de dos puertas de acceso peatonal de 0,90 
m x 2 m en paredes opuestas, de forma que comunique el exterior con el 
pasillo que une las dos naves. Se instalará también una puerta de 
mayores dimensiones en la fachada lateral para permitir la entrada al 
almacén con maquinaria. Las dimensiones de ésta serán: 3 m x 2,5 m.  
Como detalle constructivo interior. Hay que destacar que el cuarto de 
aseo irá debidamente alicatado en los parámetros verticales. Para ello 
se utilizará un gres cerámico, antideslizante en el caso de las soleras, 
colocado a matajunta.  	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3.4.3. BALSA DE PURINES 	  
Se proyecta una balsa para la recogida del purín procedente de 
las naves donde se albergarán a los animales; cuyo dimensionamiento 
puede observarse en el anejo V del presente proyecto. El sistema de 
eliminación y almacenamiento de las deyecciones animales y de las 
aguas residuales procedentes de la limpieza de las instalaciones 
escogido consiste en 4 fosos longitudinales bajo rejilla y una balsa de 
almacenamiento de purines. Los conductos de comunicación entre los 
fosos y la balsa serán de tubo de PVC de 30 cm y 50 cm de diámetro, con 
compuertas en cada uno de los fosos de cada nave.  
La tipología constructiva adoptada para la fosa de almacenamiento será 
la balsa de purines excavada en el terreno con lámina 
impermeabilizante de hormigón que evite la percolación, y con cuneta 
de guarda para evitar la entrada de aguas de escorrentía. Este depósito 
se proyecta con taludes de pendiente 1,5h/1v recubiertos por una solera 
de hormigón armado HA/25/P/20/IIa de 15 cm de espesor, con malla 
electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm x 5 mm. En la base 
del mismo también se proyecta una solera con las mismas 
características.  
Por último, dicha balsa estará protegida por un vallado perimetral 
mediante valla metálica galvanizada de 2 m de altura, con las 
características definidas en los planos.  	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3.4.4. VADO DE DESINFECCIÓN 
 
 En el único punto de entrada de la explotación, donde terminará 
la vía de acceso desde la carretera HU-V-6432 hasta el recinto vallado 
de las instalaciones, se proyecta un vado sanitario o de desinfección. El 
objetivo de éste es permitir la desinfección de todos los vehículos que 
pretendan acceder al interior de la explotación. 
Las dimensiones del vado de desinfección proyectado son de 4 metros 
de anchura por 9 metros de longitud; teniendo una profundidad de 0,5 
m. Se le conferirá una pendiente del 15% en los dos extremos de entrada 
y salida, la cual se extenderá durante los 3 primeros metros a partir de 
los citados extremos hacia el interior.  
Dicho vado sanitario se compondrá de una solera de hormigón armado 
HA-25/20/B/IIa con malla electro soldada de acero B 500 S de 
dimensiones: 15 cm x 15 cm x 5 mm; y dos muretes encofrados de 
hormigón armado de las mismas características para las paredes 
laterales. La solera tendrá un espesor de 15 cm; mientras que el de los 
muretes será de 10 cm. 	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3.4.5. Vallado perimetral 	  
 Todo el conjunto de la explotación estará protegido del exterior 
mediante un vallado perimetral de 2 metros de altura, que se ubicará 
sobre los límites del recinto de la parcela, tal y como se puede apreciar 
en los planos. Para su cerramiento se utilizará una malla galvanizada 
con una luz de malla de 40 x 40 mm, y con un único punto de acceso al 
interior de la explotación a través  del vado de desinfección. En este 
punto de acceso se proyectan dos puertas contiguas. La más grande de 
ellas, con unas dimensiones de 6 m de ancho por 2 m de alto estará 
destinada a la entrada y salida de camiones y demás vehículos 
autorizados. La segunda puerta, la cual permitirá el paso peatonal, 
tendrá unas dimensiones de 1 m de ancho por 2 m de alto. Ambas 
puertas estarán constituidas por un bastidor de tubo de acero laminado 
y malla electro soldada 250/50 de 50 mm galvanizado.  
La sujeción de esta malla que constituirá el cerramiento perimetral de la 
explotación se realizará mediante postes metálicos de 50 mm de 
diámetro y 2, 5 m de longitud. Estos se empotrarán 20 cm en el suelo y 
20 cm en un pie de bloque de hormigón de 0,40 x 0,20 x 0,20 m 
alrededor de toda la zona perimetral. La malla metálica, sujeta a los 
postes a través de grapas de alambre y cables de acero galvanizado de 3 
mm de grosor con sus correspondientes tensores; se unirá en su parte 
inferior a la línea perimetral de bloque de hormigón mediante mortero. 
Finalmente, la parte más alta del vallado irá rematada con tres filas de 
alambre de espino alrededor de todo el perímetro de la explotación para 
tratar de evitar la entrada de personas ajenas a la misma.  	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ANEJO V 
3.5. MEMORIA DE 
CÁLCULO Y 
DIMENSIONADO 	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3.5.1. INTRODUCCIÓN 
 
 En el presente anejo se trata de establecer las dimensiones y 
características de todos los elementos constructivos y estructurales que 
constituyen la explotación. No sólo se realizará un cálculo estructural 
de los elementos constructivos, sino que también se realizará el 
dimensionado de otras instalaciones que componen el conjunto de la 
explotación como la balsa de purines.  	  
Para realizar el cálculo estructural es necesario conocer y definir 
el conjunto de acciones o cargas a las que van a estar sometidos los 
diferentes elementos estructurales que se pretender dimensionar.  
Este dimensionado y cálculo constructivo de los elementos integrantes 
de las instalaciones de la explotación se realiza de acuerdo a la 
legislación vigente. En este caso, las directrices de  dicha legislación se 
recogen en los diferentes Documentos Básicos del Código Técnico  de la 
Edificación (CTE) basados en seguridad estructural; y en la Instrucción 
de Hormigón Estructural (EHE).  	  
 El primer paso para el dimensionado y cálculo estructural 
consiste en la determinación de las situaciones de dimensionado. En el 
caso que nos concierne, se establece un periodo de servicio de 50 años y 
se establece como método de comprobación del dimensionado el de los 
estados límites.  
Para ello debe entenderse por estados límites aquellas situaciones que, 
de ser superadas, la edificación no cumpliría con alguno de los 
requisitos estructurales para los que fue diseñado o concebido. Puede 
realizarse una distinción de los estados límites en función de si tenemos 
en cuenta la resistencia y estabilidad o la aptitud de servicio. En el 
primer caso hablaríamos de Estado Límite Útimo, correspondiente a 
aquella situación que, de ser superada, ocasionaría un riesgo para las 
personas, ya sea por una puesta fuera de servicio o por un colapso 
parcial o total de la estructura. Esto podría ser causado por: una pérdida 
de equilibrio; una deformación excesiva; una rotura de los elementos 
estructurales o de sus uniones; o una inestabilidad de los elementos 
estructurales, entre otras posibles causas.  
En cuanto a la aptitud de servicio, se define el Estado Límite de 
Servicio como aquella situación que, de ser superada, puede afectar: al 
nivel de confort y bienestar de los usuarios de la edificación; al correcto 
funcionamiento del edificio; o a la apariencia de la construcción.  	  
Una vez definidas las situaciones de dimensionado se procede a la 
caracterización de las acciones o cargas. Éstas pueden clasificarse 
principalmente en 3 clases: 
 -Acciones permanentes: son aquellas que actúan en todo 
instante, con posición constante y valor constante o con variación 
despreciable. Una de las principales sería el peso propio del elemento 
estructural.  
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 -Acciones variables: son aquellas que pueden actuar o no sobre el 
edificio; fundamentalmente las derivadas de su uso y de las acciones 
climáticas.  
 -Acciones accidentales: son aquellas que poseen una 
probabilidad de ocurrencia bastante pequeña, pero que, en caso de 
producirse, son de gran importancia. Son acciones como las causadas 
por sismo, incendio, impacto o explosión. 	  
El valor de todas estas acciones queda determinado en el CTE a través 
del Documento Básico de Seguridad Estructural sobre Acciones en la 
Edificación.  
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3.5.2. CÁLCULOS CONSTRUCTIVOS DE 
LAS NAVES 
 
 Como ya se ha comentado en otros anejos, las naves estarán 
constituidas, desde el punto de vista estructural, por una estructura 
basada en pórticos de cuatro piezas, empotrados en zapatas corridas; y 
sobre las jácenas de los cuales descansarán las correas que servirán de 
anclaje para las placas “ Sandwich” que constituirán la cubierta. En este 
apartado se realizará el cálculo y dimensionado de los tres elementos 
estructurales básicos de las instalaciones de cebo: las correas, los 
pórticos y las zapatas. 	  
 3.5.2.1. Cálculo de las correas 
 
 Las correas que se instalarán en las naves serán de hormigón 
armado y pretensado, y descansarán sobre las jácenas de los pórticos a 
razón de una cada 1,1 m. Es decir, se colocarán 8 correas en cada una 
de las aguas o vertientes de la cubierta; constituyendo un total de 16 
correas entre cada dos pórticos; los cuales distarán entre sí 6 m.  
A la hora de realizar los cálculos, debemos considerar todas las acciones 
o cargas que actuarán sobre dichas correas. Fundamentalmente serán 
todas ellas acciones gravitatorias debidas al peso propio de los 
elementos de cubierta y acciones climatológicas. Podemos distinguir 
entonces dos tipos de acciones que actuarán sobre las correas: las 
permanentes y las variables.  
Con la finalidad de aumentar la resistencia de la estructura, se aplicará 
un coeficiente de seguridad o mayoración a las cargas que actúan sobre 
la cubierta.  	  
 -Acciones permanentes: 
A la hora de cuantificar las cargas permanentes debidas al peso 
específico de los distintos materiales constructivos que componen la 
cubierta se deberá tener en cuenta el peso propio de la vigueta 
pretensada de hormigón, así como el de la placa “Sandwich” y el de los 
elementos de fijación.  	  
Tabla 1. Características técnicas del panel “Sandwich” escogido para la 
cubierta de las naves de la explotación.  
	  	  
En la tabla 1 aparece el peso específico de la cubierta de panel 
“Sandwich” (Incluye peso del panel más los elementos de fijación). Si 
definimos una superficie tributaria de 1 m2 de cubierta, podemos 
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considerar que ésta descansa sobre 1 m lineal de correa; unidad que 
corresponderá al valor de cálculo. El peso de las cargas permanentes 
que actúan sobre las correas sería el siguiente: 
-Peso propio vigueta pretensada:    𝟑𝟓  𝒌𝒈/𝒎 
 
-Peso Cubierta “Sandwich”:    𝟏𝟎,𝟏𝟎  𝒌𝒈/𝒎𝟐×𝟏𝒎𝟐 = 𝟏𝟎,𝟏𝟎  𝒌𝒈/𝒎 	  
-Peso cargas permanentes:  𝟐𝟓  𝒌𝒈/𝒎+ 𝟏𝟎,𝟏𝟎𝒌𝒈/𝒎 = 𝟒𝟓,𝟏𝟎  𝒌𝒈/𝒎 =𝟎,𝟒𝟓𝟏  𝒌𝑵/𝒎 
 
 
 -Acciones variables: 
 A la hora de cuantificar las acciones variables descartaremos las 
debidas a los sismos por encontrarse la zona objeto de construcción en 
un área con bajo riesgo de sismo; en concreto, en la escala sismológica 
de Mercalli quedaría calificada por debajo del nivel III. Debido a esto, las 
cargas variables que se deben considerar son las debidas a la nieve, al 
viento y a su propio uso. El cálculo de dichas acciones se llevará a cabo 
mediante el seguimiento de la metodología indicada en el CTE.  	  
-Cálculo de la acción de sobrecarga de uso: 
Según el CTE en su Documento Básico de Seguridad Estructural 
sobre Acciones en la Edificación, la sobrecarga de uso corresponde al 
peso de todo lo que pueda gravitar sobre el edifico por razón de su uso.  
Como es lógico, la cubierta de las naves no será transitable, por lo que la 
única carga que deberá tenerse en cuenta será la correspondiente a las 
tareas de mantenimiento de la misma; constituyendo ésta una única 
carga distribuida uniformemente sobre la totalidad de la cubierta. 	  
Tabla 2. Valores característicos de las sobrecargas de uso. 
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Según lo descrito en este documento básico del CTE, en las 
construcciones de la categoría G1, no se deberá considerar la 
sobrecarga de uso como carga asociada al resto de acciones variables. 
Por esta razón, no se sumará su valor al de las acciones derivadas de los 
fenómenos meteorológicos de viento y nieve; siendo la suma de ambas 
dos acciones variables la carga total de las mismas.  	  
-Cálculo de la acción del viento: 
Según el CTE en su Documento Básico de Seguridad Estructural 
sobre Acciones en la Edificación, la distribución y el valor de las 
presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes 
dependen de la forma y de las dimensiones de la construcción, de las 
características y de la permeabilidad de la superficie; así como de la 
dirección, de la intensidad y del racheo del viento.  
Según dicho documento, la acción del viento como fuerza perpendicular 
a la superficie de cada punto expuesto o  presión estática, qe, puede 
expresarse como:    𝑞! = 𝑞!×𝑐!×𝑐! 
Siendo: 
- qb: la presión dinámica del viento. 
- ce: el coeficiente de exposición. 
-     cp: el coeficiente eólico o de presión. 	  
Debe tenerse en cuenta que la presión estática, qe, variará en función de 
la altura en que se calcule la misma; por lo que se tomará para dicho 
cálculo el valor más desfavorable correspondiente a la altura máxima 
de la cubierta; en concreto, 4,3 m.  
Para el cálculo de la presión dinámica, qb, el CTE permite adquirir, de 
forma simplificada, el valor de 0,5 kN/m2 para cualquier punto del 
territorio español; por lo que será éste el escogido.  
El coeficiente de exposición, ce, tiene en cuenta los efectos de las 
turbulencias originadas por el relieve y la topografía del terreno. Su 
valor puede consultarse en la tabla 3. 	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Tabla 3. Valores del coeficiente de exposición ce. 
 
 
La zona donde se pretende ubicar el proyecto podría clasificarse dentro 
del grupo III, perteneciente a zonas rurales accidentadas o llanas con 
algunos obstáculos aislados como árboles o construcciones pequeñas. Si 
consideramos el punto más desfavorable a una altura de 4,3 m; 
mediante una regla de 3 obtenemos el valor del coeficiente de 
exposición: 	   2,0− 1,66− 3 = 𝑐! − 1,64,3− 3 	  	   𝒄𝒆 = 𝟏,𝟖𝟓	  
	  
Para el cálculo del coeficiente eólico o de presión, cp, el CTE facilita una 
tabla que permite determinarlo en función del porcentaje de huecos y la 
esbeltez de la superficie.  	  
Tabla 4. Coeficientes de presión interior 
 	  
Para determinarlo, se ha considerado la construcción como diáfana y 
sin huecos por los que pueda entrar el aire. Teniendo en cuenta estos 
aspectos y, considerando la opción más desfavorable (la de menor 
esbeltez en el plano paralelo al viento), de la tabla 4 se obtiene el 
coeficiente eólico, el cual toma un valor de 0,7.  	  
Con todo lo calculado podemos concluir con la expresión que muestra el 
valor de la sobrecarga debida a la acción ejercida por el viento: 	   𝑞! = 𝑞!×𝑐!×𝑐! = 0,5×1,85×0,7 = 𝟎,𝟔𝟒𝟖  𝒌𝑵/𝒎𝟐	  
 
Entendiendo que 1 m2 de cubierta descansa sobre 1 m lineal de correa, 
la sobrecarga debida al viento, expresada como carga uniformemente 
distribuida, será de 0,648 kN/m. 	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-Cálculo de la acción de nieve: 
Según el CTE en su Documento Básico de Seguridad Estructural 
sobre Acciones en la Edificación, la distribución y la intensidad de la 
carga de nieve sobre un edificio, en particular sobre una cubierta, 
depende del clima del lugar, del tipo de precipitación, del relieve del 
entorno, de la forma de la cubierta, de los efectos del viento, y de los 
intercambios térmicos en los parámetros exteriores.  
Según dicho documento, para el cálculo del valor de la carga de nieve 
por unidad de superficie en proyección horizontal, qn, puede tomarse la 
expresión:    𝑞! = 𝜇×𝑠! 
Siendo: 
- 𝜇: coeficiente de forma de la cubierta -­‐	  	  	  	  	  sk: valor característico de la carga de nieve sobre un terreno 
horizontal.	  	  	  
Para la determinación del valor característico de la carga de nieve, sk, el 
CTE proporciona unos anejos que permiten determinar dicho valor para 
cualquier punto de la geografía española; basándose en la zona 
geográfica que ocupa el lugar donde se desea ubicar el proyecto, y en su 
altura respecto al nivel del mar.  	  
	  
Imagen 1. Distribución nacional de las zonas climáticas de invierno. 
 
Tal y como puede observarse en la imagen 1, la zona donde se quiere 
ubicar el proyecto, el término municipal de la Puebla de Castro, estaría 
situada en la Zona 2.  	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Tabla 5. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m2) 
 
 
La ubicación del proyecto se sitúa entre los 600 m y 700 m respecto al 
nivel del mar; concretamente a 614 m. Teniendo en cuenta que dicha 
ubicación está clasificada dentro de la zona de clima invernal número 2; 
mediante una regla de tres podemos calcular el valor característico sk: 	   700− 6001,0− 0,9 = 614− 600𝑠! − 0,9  	   𝒔𝒌 = 𝟎,𝟗𝟏𝟒  𝒌𝑵/𝒎𝟐	  	  
Debido al hecho de que el viento puede acompañar las nevadas 
originando un depósito irregular de la nieve sobre las cubiertas, el CTE 
define unas directrices para calcular el coeficiente de forma 𝜇. Para ello 
se basa en la pendiente de las cubiertas; adquiriendo 𝜇 un valor de 1 en 
el caso de cubiertas con inclinación menor a los 30°. En el caso que nos 
concierne, el grado de inclinación de la cubierta es de 8,94°, por lo que el 
coeficiente de forma tendrá un valor de 1.  	  
Con todo lo calculado podemos concluir con la expresión que muestra el 
valor de la sobrecarga de nieve: 	   𝑞! = 𝜇×𝑠! = 1×0,914 = 𝟎,𝟗𝟏𝟒  𝒌𝑵/𝒎𝟐	  	  
Entendiendo que 1 m2 de cubierta descansa sobre 1 m lineal de correa, 
la sobrecarga debida a la nieve, expresada como carga uniformemente 
distribuida sobre la misma, será de 0,914 kN/m. 	   	  	  
A modo de resumen de las acciones variables, la carga total 
correspondiente a éstas es la suma de las debidas a las acciones del 
viento y la nieve; no teniendo en cuenta la de sobrecarga de uso por las 
razones explicadas anteriormente. De esta manera, la carga total de las 
acciones variables puede obtenerse mediante la siguiente expresión: 
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𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 = 𝑞! + 𝑞! = 0,648 𝑘𝑁𝑚 + 0,914 𝑘𝑁𝑚 = 𝟏,𝟓𝟔𝟐𝒌𝑵/𝒎  	  	  	  	  
 -Combinación de acciones: 
 Anteriormente se han calculado las acciones que pueden actuar 
sobre las correas. Como sólo una de ellas es permanente, y el resto 
pueden darse o no; se deben estudiar todas las posibles hipótesis de 
combinación de las diferentes acciones. El CTE, en su Documento Básico 
de Seguridad Estructural, DB SE, estipula que el valor de cálculo de los 
efectos de las acciones correspondientes a una situación persistente o 
transitoria se determina mediante combinaciones de acciones a partir 
de la siguiente expresión: 	  
	  	  
siendo: 
- : valor de cálculo de todas las acciones 
permanentes, incluido el pretensado. 
- : valor de cálculo de una acción variable cualquiera, 
debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en 
distintos análisis.  
- : valor de cálculo de combinación del resto de 
acciones variables.  	  
Los valores de los coeficientes de seguridad, 𝛾, se establecen en la tabla 
6, para cada tipo de acciones; atendiendo para comprobaciones de 
resistencia a si su efecto es favorable o desfavorable. 	  
Tabla 6. Coeficientes parciales de seguridad (𝛾) para las aaciones.	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Los valores de los coeficientes de simultaneidad, 𝜓, se establecen en la 
tabla 7. 	  
Tabla 7. Coeficientes de simultaneidad (𝜓). 
	  	  
A partir de esta expresión y, teniendo en cuenta los coeficientes 
de seguridad y simultaneidad, se procederá al estudio de las diferentes 
hipótesis que se puedan originar. La situación más desfavorable será la 
que se adoptará para la realización del cálculo estructural.  
Las hipótesis planteadas de las posibles combinaciones de acciones son 
3, resultantes de la adición de todas las posibles cargas que pueden 
actuar sobre las correas. Estas cargas, calculadas anteriormente, tienen 
el siguiente valor en su componente perpendicular calculada a partir del 
ángulo de inclinación de la cubierta:  
 -Carga peso propio de la cubierta: qpp cubierta = 0,451 !"! ×𝑐𝑜𝑠𝛼 =0,446  kN/m 
 -Carga nieve: qn = 0,914 !"! ×𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,903  kN/m 
 -Carga viento: qv = 0,648 !"! ×𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,640  kN/m 	  
 Hipótesis 1. Carga cubierta + Carga viento 	   𝑄! = 𝛾!×𝑞!! + 𝛾!×𝑞! 	  
Teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad para resistencia, 
consultados en la tabla 6, son de 1,35 y 1,5 para  las acciones 
permanentes y las variables, respectivamente; el valor de la carga total 
que podría ejercerse sobre las correas según la hipótesis 1 será de: 	  	   𝑄! = 1,35×0,446 + 1,5×0,64 = 𝟏,𝟓𝟔𝟐  𝒌𝑵/𝒎	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 Hipótesis 2. Carga cubierta + Carga nieve 	   𝑄! = 𝛾!×𝑞!! + 𝛾!×𝑞! 	  
Teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad para resistencia, 
consultados en la tabla 6, son de 1,35 y 1,5 para  las acciones 
permanentes y las variables, respectivamente; el valor de la carga total 
que podría ejercerse sobre las correas según la hipótesis 2 será de: 	   𝑄! = 1,35×0,446 + 1,5×0,903 = 𝟏,𝟗𝟔𝟕  𝒌𝑵/𝒎	  	  
 Hipótesis 3. Carga cubierta + Carga viento + Carga nieve 	   𝑄! = 𝛾!×𝑞!! + 𝛾!×𝑞! + 𝛾!×𝜓!×𝑞! 	  
En este caso, además de los valores de los coeficientes de seguridad, 
también se necesita el valor del coeficiente de simultaneidad; el cual, 
para el caso de la nieve es de 0,5. Con todo esto, el valor de la carga total 
que podría ejercerse sobre las correas según la hipótesis 3 será de: 	   𝑄! = 1,35×0,446 + 1,5×0,640+ 1,5×0,5×0,903 = 𝟐,𝟐𝟑𝟗  𝒌𝑵/𝒎	  	  
 Hipótesis 4. Carga cubierta + Carga nieve + Carga viento 	   𝑄! = 𝛾!×𝑞!! + 𝛾!×𝑞! + 𝛾!×𝜓!×𝑞! 	  
En este caso, además de los coeficientes de seguridad, también se 
necesita el valor del coeficiente de simultaneidad; el cual, para el caso 
del viento es de 0,6. Con todo esto, el valor de la carga total que podría 
ejercerse sobre las correas según la hipótesis 4 será de: 	   𝑄! = 1,35×0,446 + 1,5×0,903+ 1,5×0,6×0,640 = 𝟐,𝟓𝟑𝟑  𝒌𝑵/𝒎	  	  
Tras el cálculo de la carga de las acciones para cada una de las hipótesis 
planteadas, se puede observar como la situación más desfavorable es la 
consistente en la acumulación de nieve y viento. El valor de esta carga 
total, Q4, es el que se utilizará a continuación para realizar el cálculo 
estructural. Éste consiste en la determinación del momento y cortante 
máximos, calculados a partir del valor ya citado de la carga de la 
situación más desfavorable. Estos resultados serán los que 
condicionarán la elección de una determinada vigueta pretensada que 
será utilizada como correa en las instalaciones proyectadas.  
Las cargas sobre las correas en la hipótesis más desfavorable quedan 
reducidas a una fuerza de q=2,533 kN/m, aplicada en el centro de 
gravedad de la sección transversal de la viga y con dirección vertical.  	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 -Momento máximo admisible, Mu: 
 Dada la disposición de las correas, puede interpretarse como una 
viga biapoyada con vano de 6 m; por lo que la expresión utilizada para 
calcular el momento flector máximo admisible es la siguiente: 	   𝑀! = 𝑙!    Σ𝑞!×𝛾!8 	  
siendo: 
-l: longitud de la correa (separación entre pórticos) 
-  Σ𝑞!: sumatorio de las cargas totales 
-𝛾!: coeficiente parcial de seguridad 	   𝑀! = (6𝑚)!    2,533kN/m×1,58 = 𝟏𝟕,𝟎𝟗  𝒌𝑵  𝒎	  
	  
 -Cortante máximo admisible, Vu: 
 La expresión que permite el cálculo del esfuerzo cortante máximo 
admisible es la siguiente: 	   𝑉! = l      Σ𝑞!×𝛾!     2 	  	   𝑉! = 6𝑚    2,533𝑘𝑁/𝑚×1,52 = 𝟏𝟏,𝟒𝟎  𝒌𝑵	  	  
 Con estos valores calculados se procede a la elección de la vigueta 
pretensada que será utilizada como correa en la construcción de las 
instalaciones. Consultando las tablas de perfiles de una empresa de 
prefabricados como Prefhor, s.l., la vigueta pretensada más adecuada 
para la situación del proyecto sería la vigueta pretensada T-23-5. Dicha 
vigueta posee un momento último a flexión positiva de 17,79 kN m, y un 
cortante último de 19,04 kN. Como puede observarse, la resistencia de 
la vigueta escogida es superior a los requerimientos calculados 
anteriormente; por lo que resulta adecuada para la proyección 
realizada. El peso de esta vigueta es de 36,1 kg/m; valor que resultará 
útil para el posterior cálculo y dimensionado de los pórticos.  
A continuación se procede al cálculo del módulo resistente de la misma:  	   𝐸𝐼 = (5×𝑄×𝑙!)/(384×𝑓)	  	  
siendo: 
-EI: módulo resistente 
-Q: carga (se utilizará el valor de la carga de la hipótesis más 
desfavorable) 
-l: separación entre pórticos 
-f: flecha 	  
Según el CTE en su Documento Básico de Seguridad Estructural, cuando 
se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que 
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la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida 
si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de 
acciones característica, considerando sólo las deformaciones que se 
produzcan después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa 
es menor que 1/300 en el caso de edificaciones no destinadas a pisos.  
Con todo lo anterior, el módulo resistente de las viguetas será de: 𝐸𝐼 = 5×2,533 𝑘𝑁𝑚 × 6𝑚 !384× 1300 = 𝟏𝟐.𝟖𝟐𝟑,𝟑𝟏  𝒌𝑵  𝒎𝟑	  
	  
En la imagen 2 puede se puede apreciar las características técnicas de 
la vigueta pretensada escogida T-23-5. 	  
	  
Imagen 2. Características técnicas de las viguetas pretensadas T-20 del 
fabricante Prefhor, s.l. 
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 3.5.2.2. Cálculo de los pórticos 
  
 El sistema estructural proyectado para las instalaciones de cebo 
de la explotación, tal y como ya se ha comentado en anteriores anejos a 
la memoria, consiste en la instalación de semipórticos de hormigón 
armado separados 6 m, sobre los cuales descansarán las viguetas 
pretensadas que actuarán como correas de la cubierta.  
Los pórticos escogidos son los denominados de “cuatro piezas”; 
constituidos por dos postes de sujeción o pilares y dos dinteles o jácenas. 
Se trata de una estructura que, tal y como se puede apreciar en la 
imagen 3, se realiza mediante la unión de las dos jácenas en la 
cumbrera, estando apoyadas ambas dos en sendos pilares de sujeción. 
De esta forma, se consigue la unión empotrada de la base de los pilares 
en las correspondientes zapatas, así como entre estos y las jácenas; y la 
articulación de la estructura en la cumbrera.  	  
	  
Imagen 3. Estructura con pórtico de hormigón prefabricado de “cuatro 
piezas”. 
 
 Entendiendo el comportamiento estructural del pórtico según se 
han explicado las uniones y articulaciones entre los diferentes 
elementos que lo componen, el cálculo estructural debe dividirse en el 
propio de cada media jácena o medio dintel y en el de cada uno de los 
pilares. Para ello se considera que la unión entre cada media jácena y el 
pilar es una unión rígida; y la existente entre las dos medias jácenas en 
la cumbrera, unión articulada.  	  
Primeramente se realizará el cálculo de las características del pórtico 
como jácena. Para ello, de la misma manera que en el caso de las 
correas, se obtendrá el valor del momento admisible máximo y el del 
cortante admisible máximo; para posteriormente poder elegir la jácena 
más adecuada para la presente situación. Se utilizará el mismo 
coeficiente de seguridad y, como distancia de la jácena se utilizará la 
distancia existente desde la base del pilar por su cara interna y el punto 
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de unión entre las dos jácenas que comportan el pórtico; es decir, la 
mitad de la luz de la nave, la cual es 7,45 m. Para calcular dichos 
valores se tendrán en cuenta todas las cargas existentes.  
Por una parte encontramos la debida al peso de la cubierta; compuesto 
por las correas y los elementos de cubierta, así como las sobrecargas 
variables en su combinación más desfavorable. Este valor, calculado 
anteriormente, es de 2,533 kN/m2. 
Y, por último, encontramos la carga debida al peso propio de la jácena; 
el cual puede considerarse de 360 kg/m. 
Si para realizar los cálculos tenemos en cuenta una superficie tributaria 
de 1 m lineal de jácena; sobre ésta descansará el equivalente a una 
correa completa de 6 m de longitud, con sus respectivos 6 m2 de 
cubierta. El cálculo de la carga total que actuará sobre esta superficie 
tributaria de jácena será el siguiente: 	  
-Carga peso propio jácena:   𝑞!" = 3,6 !"! ×1𝑚 = 3,6  𝑘𝑁 
-Carga cubierta:   𝑞! = 2,533 !"!!×6𝑚! = 15,20  𝑘𝑁 
-Carga total:  𝑞 = 𝑞!" + 𝑞! = 3,6  𝑘𝑁 + 15,20  𝑘𝑁 = 𝟏𝟖,𝟖𝟎  𝒌𝑵 	  
Si expresamos el valor de esta carga total repartida en la superficie 
tributaria definida anteriormente, la carga será de 18,80 kN/m2. De la 
misma manera que en el caso anterior, para obtener el valor de cálculo 
para el momento flector y el esfuerzo cortante, expresaremos esta carga 
como una carga uniformemente distribuida sobre la jácena; la cual 
tendrá un valor de 18,80 kN/m.  	  
 -Momento máximo admisible, Mu: 
La expresión que permite el cálculo del momento flector máximo 
admisible es la siguiente: 	   𝑀! = 𝑙!    Σ𝑞!×𝛾!8 	  	   𝑀! = (7,7𝑚)!    18,80  kN/m×1,58 = 𝟐𝟎𝟖,𝟗𝟗  𝒌𝑵  𝒎	  
	  
 -Cortante máximo admisible, Vu: 
 La expresión que permite el cálculo del esfuerzo cortante máximo 
admisible es la siguiente: 	   𝑉! = l      Σ𝑞!×𝛾!     2 	  	   𝑉! = 7,7𝑚    18,80  𝑘𝑁/𝑚×1,52 = 𝟏𝟎𝟖,𝟓𝟕  𝒌𝑵	  
	  
Dado que los pórticos no suelen ser unas piezas tan frecuentemente 
normalizadas como las viguetas pretensadas, no podemos disponer de 
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fichas técnicas de diferentes tipos de jácenas para poder escoger la más 
adecuada. Por esta razón, la jácena que se deberá instalar en las 
instalaciones será una cuyo momento último a flexión positiva sea 
superior a 208,99 kN/m; y su cortante último superior a 108,57 kN.  	  
A continuación se procede al cálculo del módulo resistente de la misma:  	   𝐸𝐼 = (5×𝑄×𝑙!)/(384×𝑓)	  	   𝐸𝐼 = 5×18,80 𝑘𝑁𝑚 × 7,7𝑚 !384× 1300 = 𝟐𝟓𝟖.𝟏𝟓𝟓,𝟏  𝒌𝑵  𝒎𝟑	  
	  
	  
	  
 Seguidamente se realizarán los cálculos estructurales para las 
características de pórtico como pilar; teniendo estos una altura total de 
4m. Para el cálculo estructural de estos elementos de sujeción donde 
descansará toda la cubierta a través de las jácenas que componen los 
pórticos, es preciso conocer todas las acciones producidas sobre el 
mismo. En este caso debemos contemplar, tanto las acciones debidas a 
la gravitación de la cubierta y los elementos de cubierta sobre el pilar, 
como la acción del viento en la cara lateral del pilar en la dirección Y.  	  
Si analizamos primeramente las acciones en la dirección X, debemos 
comenzar definiendo la superficie tributaria que recae sobre cada uno 
de los pilares. Ésta está compuesta por una jácena completa de 7,7 m de 
longitud, sobre las que descansa el equivalente a 8 correas de 6 m en las 
que se anclan los correspondientes 54 m2 de cubierta.  
La carga total puede calcularse como la suma de las acciones de cada 
uno de los elementos: 	  
-Carga peso propio pilar:   𝑞!! = 4  𝑚  ×  3,7  𝑘𝑁/𝑚   = 14,8  𝑘𝑁 
-Carga cubierta:   𝑞!" = 54  𝑚!×2,533  𝑘𝑁/𝑚! = 136,78  𝑘𝑁 
-Carga jácena:   𝑞! = 7,7  𝑚×3,6𝑘𝑁/𝑚 = 27,72 
-Carga total:    𝑞! = 𝑞!! + 𝑞!" + 𝑞! = 14,8+ 136,78  𝑘𝑁 + 27,72 =𝟏𝟕𝟗,𝟑  𝒌𝑵 	  
Este valor calculado corresponde al esfuerzo máximo axial a 
compresión del pilar. Es decir, el pilar escogido para la edificación 
deberá poseer una resistencia a compresión superior a 179,3 kN.  	  
Para el cálculo de la carga que el viento realiza sobre los pilares 
debemos recurrir, igual que en el caso de las correas, al Documento 
Básico de Seguridad Estructural del CTE sobre Acciones en la 
edificación.  
Según dicho documento, la acción del viento como fuerza perpendicular 
a la superficie de cada punto expuesto o  presión estática, q3, puede 
expresarse como:    𝑞! = 𝑞!×𝑐!×𝑐! 
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Siendo: 
- qb: la presión dinámica del viento. 
- ce: el coeficiente de exposición. 
-     cp: el coeficiente eólico o de presión. 	  
Para el cálculo de la presión dinámica, qb, el CTE permite adquirir, de 
forma simplificada, el valor de 0,5 kN/m2 para cualquier punto del 
territorio español; por lo que será éste el escogido.  	  
El coeficiente de exposición, ce, para alturas sobre el terreno no 
superiores a los 200 m, se calcula mediante la siguiente expresión: 	   𝑐! = 𝐹×(𝐹 + 7×𝑘)	  	   𝐹 = 𝑘×ln  (max  (𝑧,𝑍)/𝐿)	  
 
siendo K, L y Z parámetros característicos del entorno, cuyos valores se 
encuentran en la tabla 8 de coeficientes de exposición para tipo de 
entorno del Documento Básico SE-AE. 	  
Tabla 8. Coeficientes para tipo de entorno. 
	  	  
Con las expresiones anteriores y los valores de la tabla 8 
correspondientes a la zona III, se procede al cálculo de los coeficientes 
de exposición para diferentes alturas. Los resultados se muestran en la 
tabla 9. 	  
Tabla 9. Coeficientes de exposición en función de la altura. 
Altura (m) Max (z,Z) F Ce 
1 1 0,57 1,083 
2 2 0,70 1,421 
3 3 0,78 1,646 
3,3 3,3 0,796 1,692 
4,3 4,3 0,87 1,914 
 	  	  
Para el cálculo del coeficiente eólico o de presión en naves y 
construcciones diáfanas, el CTE establece la metodología necesaria. Ésta 
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tiene en cuenta la dirección relativa del viento, la forma del edificio, la 
posición del elemento considerado y su área de influencia.  	  
	  
Imagen 4. Direcciones relativas de viento 	  
Tabla 10. Coeficientes eólicos en función de la forma de la pared. 
 
 
Observando la tabla 10, se denomina “A” al área de influencia del pilar 
considerado que está expuesta al viento. En el caso presente, esta 
superficie se obtiene como resultado de multiplicar la altura de la 
fachada por el ancho de cerramiento que influye sobre cada pilar. El 
resultado es de 18 m2. A partir de todos estos datos se calculan los 
coeficientes eólicos para cada una de las 4 direcciones relativas del 
viento. Los resultados pueden apreciarse en la tabla 11.  	  
Tabla 11. Coeficientes eólicos de presión y de succión en función de la 
dirección relativa del viento. 
Dirección 
relativa 
Profundidad 
(d) 
Altura 
(h) 
h/d Coeficiente 
presión 
Coeficiente 
succión 
+y 111,6 4,3 0,044 0,7 -0,3 
-y 111,6 4,3 0,044 0,7 -0,3 
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+x 14,9 4,3 0,33 0,711 -0,321 
-x 14,9 4,3 0,33 0,711 -0321 
 
Con todos los datos calculados hasta el momento se procede al cálculo de 
las acciones del viento sobre los pilares. Para ello se tiene en cuenta la 
dirección relativa del viento +X, al resultar ésta la situación más 
desfavorable.  	  
Tabla 12. Acción de carga de viento en función de la altura. 
Altura 
(m) 
qb 
(kN/m2) 
ce Cp presión Cp succión qe 
(kN/m2) 
1 0,5 1,083 0,711  -0,321 
0,385 
-0,174 
2 0,5 1,421 0,711  -0,321 
0,505 
-0,228 
3 0,5 1,646 0,711  -0,321 
0,585 
-0,264 
3,3 0,5 1,692 0,711  -0,321 
0,602 
-0,272 
4,3 0,5 1,914 0,711  -0,321 
0,680 
-0,307 	  
Una vez calculadas las acciones de carga de viento se procede al cálculo 
estructural mediante la determinación del momento flector máximo 
admisible y el esfuerzo cortante máximo admisible. Para ello se 
utilizarán los valores de carga de viento correspondientes a la altura de 
3 m; siendo ésta a la que se encuentran los aleros del edificio. Este valor, 
expresado en carga por superficie, recae sobre el área de influencia del 
pilar calculado anteriormente, cuyo valor es de 18 m2. Podemos 
considerar esta carga como una carga repartida sobre la longitud del 
pilar con un valor de 9,03 kN/m a presión; y -4,08 kN/m a succión.  	  
 -Momento máximo admisible, Mu: 
La expresión que permite el cálculo del momento flector máximo 
admisible es la siguiente: 	   𝑀! = 𝑙!    Σ𝑞!×𝛾!2 	  	   𝑀!" = (3𝑚)!    9,03  kN/m×1,52 = 𝟏𝟒𝟕,𝟓  𝒌𝑵  𝒎	  𝑀!" = (3𝑚)!  4,08  kN/m×1,52 = 𝟑𝟑,𝟑𝟐  𝒌𝑵  𝒎	  
	  
 -Cortante máximo admisible, Vu: 
 La expresión que permite el cálculo del esfuerzo cortante máximo 
admisible es la siguiente: 	   𝑉! = l      Σ𝑞!×𝛾! 	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   𝑉!" = 3  m    9,03 kNm ×1,5 = 𝟒𝟒,𝟕𝟎  𝐤𝐍	  
	   𝑉!" = 3  m    4,08 kNm ×1,5 = 𝟐𝟎,𝟐𝟎  𝐤𝐍	  
	  
Con todos los cálculos realizados se decide instalar pilares prefabricados 
de hormigón armado de 30 x 30 cm de sección y 4 m de altura. Estos 
compondrán la estructura de los pórticos de “4 piezas” junto con las 
jácenas calculadas en el apartado anterior; las cuales tendrán una 
longitud de 7,7 m y un anchura de 0,3 m. Este tipo de estructura 
permite sobradamente la construcción de naves de 14,9 m de luz, como 
es el caso del presente proyecto; y 3 m de altura de los aleros. Así 
mismo, se superan también todas las solicitaciones sobre él requeridas . 	  
 3.5.2.3. Cálculo de las zapatas 	  
 Tal y como se ha comentado en anejos anteriores, la estructura de 
cimentación que dará rigidez al edificio estará formada por zapata 
corrida con riostra de unión que actuará también como cimiento para 
los cerramientos de la nave.  
El cálculo de las zapatas se realizará según lo establecido en el 
Documento Básico de Seguridad Estructural del CTE sobre Cimientos, 
SE-C. Para realizar dicho cálculo, primeramente se deben conocer todas 
las acciones que pueden transmitir a la zapata cada uno de los pilares. 
Conociendo esto se procederá al predimensionamiento de la zapata para 
su posterior comprobación y verificación de resistencia a las 
solicitaciones citadas. Una vez realizadas las comprobaciones se 
traducirá dicho dimensionado a todas las demás zapatas que 
constituirán la estructura de cimentación de las naves.  	  
Las acciones que cada pilar transmitirá a la zapata son las calculadas 
previamente en el dimensionado de los pórticos en sus características 
como pilar. Dichas acciones son las siguientes: 
 -M(MZ) = 147,5 kN m. 
 -V(FX) = 44,7 kN. 
 -N(FY) = 179,3 kN. 	  
Para comenzar con el cálculo estructural se debe estimar el 
predimensionamiento de la zapata para poder realizar las diferentes 
comprobaciones sobre dichas dimensiones. Una vez realizadas, se 
decidirá si son aptas o se debe realizar un nuevo predimensionado.  
De esta manera se proponen las siguientes dimensiones para cada una 
de las zapatas: 
 -Anchura (L): 2,3 m  
 -Largura (B): 2,3 m 
 -Altura (h): 0,6 m 	  
	   -­‐161-­‐	  
	  
Imagen 5. Dimensiones de una zapata y dirección de fuerzas actuantes.  	  	  
 -Comprobación a vuelco: 
Se entiende por vuelco de una zapata a la ruptura de la misma 
que se produce como resultado de un giro a consecuencia de una 
excesiva carga en sentido horizontal, la cual produce un momento en la 
cimentación.  
La forma de comprobación que establece el CTE consiste en la 
verificación de que los Momentos Estabilizantes, Me, superan siempre a 
los momentos que tienden a provocar el vuelco de la zapata, Mv. 
Además, se debe cumplir la siguiente condición: 	   𝐶!" = 𝑀!/𝑀! ≥ 1,5	  	  
siendo Cvsel Coeficiente de Seguridad al Vuelco. 	  
La expresión para el cálculo del Momento Estabilizante es la siguiente: 	   𝑀! = (𝑁 + 𝑃)×(𝑎/2)	  	  
siendo: 
-N: axil 
-P: peso propio de la zapata 
-a: anchura de la zapata 	  
El peso propio de la zapata puede calcularse conociendo las dimensiones 
de la misma y la densidad o peso específico del hormigón: 	   𝑃 = 𝛾!   ×  𝑉 = 2.500 𝑘𝑔𝑚!× 2,3  𝑚  ×  2,3  𝑚  ×  0,6  𝑚 = 7.935  𝑘𝑔 = 79,35𝑘𝑁	  	  
Conociendo este dato, el momento estabilizante de la zapata será: 	   𝑀! = 𝑁 + 𝑃 × 𝑎2 = 179,3  𝑘𝑁 + 79,35  𝑘𝑁 × 2,3𝑚2 = 𝟐𝟗𝟕,𝟒𝟓  𝒌𝑵  𝒎	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Para determinar el Momento de Vuelvo, Mv, se utiliza la siguiente 
expresión: 	   𝑀! = 𝑀 + 𝑉×ℎ = 147,5  𝑘𝑁  𝑚 + 44,7  𝑘𝑁×0,6  𝑚 = 𝟏𝟕𝟒,𝟑𝟐  𝒌𝑵  𝒎	  
	  
Una vez calculados ambos momentos se procede a realizar la 
comprobación a vuelco de la zapata. Para ello se deben cumplir las dos 
condiciones mencionadas: 	   1.	  𝑀! = 297,45  𝑘𝑁  𝑚 > 𝑀! = 174,32  𝑘𝑁  𝑚                               Cumple 	   2.	  𝐶!" = 𝑀!/𝑀! = 297,45  𝑘𝑁  𝑚/174,32  𝑘𝑁  𝑚 = 1,71 ≥ 1,5       Cumple 	  	  
 -Comprobación de la condición de zapata rígida: 
Se entiende que una zapata tiene la condición de rígida cuando 
cumple el condicionante de que el vuelo, V, de la misma sea inferior al 
doble de su canto, h. 	  
	  
Imagen 6. Esquema de vuelo y canto de una zapata.  	   𝑉 = (𝑎 − 𝑥)/2 = (2,3  𝑚 − 0,3  𝑚)/2 = 1  𝑚	  2×ℎ = 2×0,6  𝑚 = 1,2  𝑚	  𝑉 = 1  𝑚 < 2×ℎ = 1,2  𝑚          Cumple 	  
La zapata cumple con las especificaciones para su consideración como 
zapata rígida.  	  	  
 -Comprobación al deslizamiento: 
La comprobación al deslizamiento iría destinada principalmente a 
zapatas aisladas; teniendo que proyectar una riostra de unión entre 
zapatas en el caso que, de forma aislada, no cumplieran con esta 
condición. Para dicha comprobación debe cumplirse que el Coeficiente 
de Seguridad al Deslizamiento, Cds, sea mayor de 1,5. La expresión que 
permite calcularlo es la siguiente: 	   𝐶!" = 𝐹!/𝑉	  	  
La expresión que permite el cálculo de la fuerza estabilizante, Fe,  es la 
siguiente: 
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   𝐹! = (𝑁 + 𝑃)×𝑡𝑔𝜙	  
siendo 
-N: axil. 
 -P: peso propio de la zapata. 
-tg𝜙: ángulo de rozamiento interno del terreno (30° para terrenos     
 sin cohesión). 	   𝐹! = 𝑁 + 𝑃 ×𝑡𝑔𝜙 = 179,3  𝑘𝑁 + 79,35  𝑘𝑁 ×𝑡𝑔 30° = 149,33  𝑘𝑁	  	   𝐶!" = 𝐹!/𝑉 = 149,33  𝑘𝑁/44,7  𝑘𝑁 = 3,34      Cumple 	  
Tal y como se ha comprobado en los cálculos, la zapata predimensionada 
es resistente al deslizamiento; por lo que , de tratarse de zapatas 
aisladas, no sería necesario establecer una riostra de unión entre ellas. 
Sin embargo, para aumentar la robustez de la estructura, se ha decido 
proyectar zapatas corridas unidas mediante riostras de atado entre 
zapatas de 0,40 m x 0,40 m de sección. Estas riostras servirán también 
como apoyo para asentar el murete de la fosa de purines; sobre el que 
también descansarán los cerramientos consistentes en paredes 
prefabricadas de hormigón armado. 	  	  
-Comprobación de la tensión admisible del terreno: 
 Para verificar que el terreno resistirá los esfuerzos transmitidos 
por la zapata, en primer lugar se debe calcular la excentricidad con la 
que dichos esfuerzos actúan sobre la misma. En la tabla 13 se muestra 
una clasificación de zapatas en función de su distribución de carga. 	  
Tabla 13. Distribución de cargas en una zapata. 
 
 
Para determinar la excentricidad de la zapata se utiliza la siguiente 
expresión: 	   𝑒 = 𝑀 + 𝑉×ℎ𝑁 + 𝑃 = 147,5  𝑘𝑁/𝑚  + 44,7  𝑘𝑁  ×0,6  𝑚179,3  𝑘𝑁 + 79,35  𝑘𝑁 = 0,674  𝑚	  	  
Puesto que no nos encontramos en el caso 2, debemos determinar si la 
excentricidad calculada es mayor, menor o igual que la relación a/6: 	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𝑎6 = 2,3  𝑚6 = 0,38  𝑚 < 𝑒 = 0,674  𝑚	  
 
Debido a que la excentricidad es mayor que la relación a/6, la 
distribución de carga será triangular; tal y como puede apreciarse en el 
caso 3 de la tabla 13. Según dicha tabla, la tensión mínima, 𝜎!"#, será de 
cero; mientras que la máxima se puede calcular mediante la expresión: 	   𝜎!"# = (4× 𝑁 + 𝑃 )/(3×(𝑎 − 2×𝑒)×𝑏)	  	   𝜎!"# = 4× 179,3  𝑘𝑁 + 79,35  𝑘𝑁3× 2,3  𝑚 − 2×0,674  𝑚 ×2,3  𝑚 = 157,5  𝑘𝑁/𝑚!	  	  
Si tenemos en cuenta que  se estableció una tensión admisible del 
terreno de 2 kg/cm2: 	   2  𝑘𝑔1  𝑐𝑚!× 10.000  𝑐𝑚!1  𝑚! × 1  𝑘𝑁98  𝑘𝑔 = 204,08  𝑘𝑁/𝑚! > 1,25×𝜎!"# = 196,88  𝑘𝑁/𝑚!   
Cumple 	  
Los datos más importantes relativos a la calidad de los materiales que 
conformarán las zapatas son los siguientes: 	  
 -Resistencia del proyecto: 
 Acero: fyk = 500 kN/mm2. 
 Hormigón:    fck = 25 kN/mm2. 	  
 -Coeficientes de seguridad: 
 Acero: Ys = 1,15. 
 Hormigón:    Yc = 1,5. 
 Acciones:      Yf = 1,5. 	  
 -Resistencia al cálculo: 
 Acero: fyd = 500 kN/mm2/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48 
kN/cm2. 
 Hormigón:    fcd = 25 kN/mm2/1,5 = 16,67 N/mm2 = 16.670 kN/m2. 	  	  
-Comprobación de la capacidad mecánica de la sección de 
hormigón: 
 Para realizar la comprobación de la capacidad mecánica de la 
sección de hormigón se utiliza la siguiente expresión: 	   𝑈! = 𝛼!!×𝑓!"×𝑏×𝑑	  	  𝛼!! puede tomar valores comprendidos entre 0,85 y 1; siendo el inferior 
el más limitante. Por esta razón, la verificación de la capacidad 
mecánica de la sección de hormigón se cumplirá con la expresión: 	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𝑈! > 0,85×𝑓!"×𝑏×𝑑	  	   𝑈! > 0,85×16.670𝑘𝑁/𝑚!×2,3  𝑚×0,6  𝑚 > 19.553,91  𝑘𝑁	  	  	  
-Comprobación de la capacidad mecánica del acero: 
 Primeramente se debe realizar el cálculo del esfuerzo que deberá 
soportar el acero que compondrá la zapata. Para ello se utilizará la 
siguiente expresión: 	   𝑈!! = 0,04×𝑏×𝑑×𝑓!" = 0,04×2,3  𝑚×0,6  𝑚×16.670  𝑘𝑁/𝑚! = 920,18  𝑘𝑁	  	  
Una vez conocido el esfuerzo se procede al cálculo de la superficie de 
acero necesaria: 	   𝐴! = 𝑈!!𝑓!" = 920,18  𝑘𝑁43,48  𝑘𝑁/𝑐𝑚! = 21,16  𝑐𝑚!	  	  
Tabla 14. Secciones de acero en armaduras. 
	  	  
Observando la tabla 14, la forma más adecuada de cubrir la superficie 
de acero necesaria de 21,16 cm2 es utilizando como armadura de las 
zapatas 7 barras de 20 mm de diámetro cada una.  	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3.5.3. CÁLCULOS CONSTRUCTIVOS DE 
LA CASETA MULTIUSOS 
 
 En el caso del cálculo estructural de la caseta multiusos, 
únicamente se realizarán los cálculos oportunos para el 
dimensionamiento de los elementos estructurales; tomando como 
ejemplo las expresiones y tablas de valores del apartado anterior 
referido a las naves de engorde.  
Tal y como se abordó en apartados anteriores, dicha caseta está 
proyectada mediante una cimentación en viga riostra perimetral. Dicha 
cimentación servirá de apoyo a los muros de carga ejecutados en ladrillo 
de termoarcilla de 30 cm x 24 cm x 24 cm. Sobre estos descansarán las 
correas metálicas que servirán de anclaje a las chapas “Sandwich” que 
conformarán la cubierta.  
 
 3.5.2.1. Cálculo de las correas  	  
 -Acciones permanentes: 
A la hora de cuantificar las cargas permanentes debidas al peso 
específico de los distintos materiales constructivos que componen la 
cubierta se deberá tener en cuenta el peso propio del perfil IPE-200, así 
como el de la placa “Sandwich” y el de los elementos de fijación.  
En la tabla 1 aparece el peso específico de la cubierta de panel 
“Sandwich” (Incluye peso del panel más los elementos de fijación). En el 
caso de la caseta, el espesor del panel será de 3 mm; por lo que el peso 
del mismo será de 9,30 kg/m2.  	  
-Peso propio perfil IPE:    𝟏𝟐,𝟗  𝒌𝒈/𝒎 
 
-Peso Cubierta “Sandwich”:    𝟗,𝟑𝟎  𝒌𝒈/𝒎𝟐×𝟏𝒎𝟐 = 𝟗,𝟑𝟎  𝒌𝒈/𝒎 	  
-Peso cargas permanentes:  𝟏𝟐,𝟗  𝒌𝒈/𝒎+ 𝟗,𝟑𝟎𝒌𝒈/𝒎 = 𝟐𝟐,𝟐𝟎  𝒌𝒈/𝒎 =𝟎,𝟐𝟐  𝒌𝑵/𝒎 
 
 -Acciones variables:  	  
-Cálculo de la acción de sobrecarga de uso: 
Puesto que la cubierta de la caseta multiusos puede considerarse 
de la misma tipología que la de las naves de engorde, tampoco es 
necesario considerar el valor de la sobrecarga debido al uso. 	  
-Cálculo de la acción del viento: 
Según los valores de la tabla 3, la zona donde se pretende ubicar 
el proyecto podría clasificarse dentro del grupo III, perteneciente a 
zonas rurales accidentadas o llanas con algunos obstáculos aislados 
como árboles o construcciones pequeñas. Si consideramos el punto más 
desfavorable a una altura de 4,5 m; mediante una regla de 3 obtenemos 
el valor del coeficiente de exposición: 
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   2,0− 1,66− 3 = 𝑐! − 1,64,5− 3 	  	   𝒄𝒆 = 𝟏,𝟖𝟎	  
	  
Al reunir características semejantes al caso de las naves, el coeficiente 
eólico también toma el valor, en su caso más desfavorable, de 0,7. 	  
Con todo lo calculado podemos concluir con la expresión que muestra el 
valor de la sobrecarga debida a la acción ejercida por el viento: 	   𝑞! = 𝑞!×𝑐!×𝑐! = 0,5×1,80×0,7 = 𝟎,𝟔𝟑  𝒌𝑵/𝒎𝟐	  
 
Entendiendo que 1 m2 de cubierta descansa sobre 1 m lineal de correa, 
la sobrecarga debida al viento, expresada como carga uniformemente 
distribuida, será de 0,63 kN/m. 	  	  
-Cálculo de la acción de nieve: 
 En el caso de la sobrecarga de nieve, las circunstancias de la 
cubierta de la caseta multiusos son idénticas al caso de las naves; por lo 
que este valor será de 0,914 kN/m 	  
A modo de resumen de las acciones variables, la carga total 
correspondiente a éstas es la suma de las debidas a la sobrecarga del 
viento y la nieve: 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 = 𝑞! + 𝑞! = 0,63 𝑘𝑁𝑚 + 0,914 𝑘𝑁𝑚 = 𝟏,𝟓𝟒𝒌𝑵/𝒎  	  	  
 -Combinación de acciones: 
 Debido a la similitud con el caso anterior, la hipótesis más 
desfavorable en el caso del cálculo estructural de los elementos de 
cubierta de la caseta multiusos será la correspondiente a la hipótesis 4 
del caso de las naves.   
 -Carga peso propio de la cubierta: qpp cubierta = 0,22 !"! ×𝑐𝑜𝑠18,21 =0,209kN/m 
 -Carga nieve: qn = 0,914 !"! ×𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,868  kN/m 
 -Carga viento: qv = 0,648 !"! ×𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,616  kN/m 	  
 Hipótesis 4. Carga cubierta + Carga nieve + Carga viento 	   𝑄! = 𝛾!×𝑞!! + 𝛾!×𝑞! + 𝛾!×𝜓!×𝑞! 	   𝑄! = 1,35×0,209 + 1,5×0,868+ 1,5×0,6×0,616 = 𝟐,𝟏𝟑𝟗  𝒌𝑵/𝒎	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 -Momento máximo admisible, Mu: 
 Dada la disposición de las correas, puede interpretarse como una 
viga biapoyada con vano de 10 m; por lo que la expresión utilizada para 
calcular el momento máximo admisible es la siguiente: 	   𝑀! = 𝑙!    Σ𝑞!×𝛾!8 	  
siendo: 
-l: longitud de la correa (separación entre pórticos) 
-  Σ𝑞!: sumatorio de las cargas totales 
-𝛾!: coeficiente parcial de seguridad 	   𝑀! = (10𝑚)!    2,139kN/m×1,58 = 𝟒𝟎,𝟏𝟏  𝒌𝑵  𝒎	  
	  
 -Cortante máximo admisible, Vu: 
 La expresión que permite el cálculo del esfuerzo cortante máximo 
admisible es la siguiente: 	   𝑉! = l      Σ𝑞!×𝛾!     2 	  	   𝑉! = 10𝑚    2,533𝑘𝑁/𝑚×1,52 = 𝟏𝟖,𝟗𝟗𝒌𝑵	  
	  
Una vez obtenidos estos valores, para la elección del perfil IPE 
correspondiente se toma como condición que el cociente entre el 
momento máximo admisible y el módulo resistente del perfil sea mayor 
que la tensión máxima de rotura del acero estructural. Como valor para 
dicha tensión se utiliza 235 N/mm2. 
 𝜎!"# ≥ !!!!     𝑊! ≥ !!!!"# ≥ !,!"×!"!!  !  !!×!,!"!"#  !/!!! = 179.214,89  𝑚𝑚! = 179,21×10!  𝑚𝑚! 	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Tabla 14. Características perfiles IPE. 
	  
	  
Si buscamos en una tabla de perfiles IPE como la de la tabla 15, podemos 
deducir que el perfil más adecuado para las correas de la caseta 
multiusos es el IPE-200, al tener un módulo resistente de 194 x 103  
mm3; el cual es superior al calculado en la condición anterior. 	  
 3.5.2.2. Cálculo de la estructura portante 
  
 En el caso de la caseta multiusos, las propias paredes que actúan 
de cerramiento de la misma, sirven también como muros de carga 
donde descansará la cubierta a través del apoyo de las correas. Tal y 
como puede apreciarse en los planos, será en las paredes exteriores 
sobre las que descansarán las correas; por lo que toda la carga de la 
cubierta se repartirá en ambos dos muros. Dichas paredes se levantarán 
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sobre una zapata en forma de viga riostra, la cual se pretende 
dimensionar. Para ello debemos calcular la carga que deberá soportar 
cada una de estas riostras laterales. 	  
La carga será debida al peso de la cubierta con todos sus elementos, 
incluidas las correas; así como el peso de la pared de bloque de 
termoarcilla (305 kg/m2). Puesto que en una pared de carga solamente 
descansa la mitad de la cubierta, las cargas que soportará serán: 
 
-Peso cubierta:   40𝑚!  𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎  ×  2,14  𝑘𝑁/𝑚! = 85,6  𝑘𝑁 
-Peso pared de carga termoarcilla:   29,6  𝑚!  𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑  ×  3,05  𝑘𝑁/𝑚! =90,28  𝑘𝑁 
-Carga total:  85,6 kN + 90,28 kN = 175,88 kN 	  
Este valor calculado corresponde a la carga máxima o esfuerzo axial 
máximo que transmitirá el conjunto de la estructura a cada una de las 
vigas riostras que actuarán como zapatas de la caseta multiusos. Debido 
a que éstas tendrán una longitud de 7 m cada una, la carga que actuará 
por metro lineal de riostra será de:  
 𝑞! = 175,88  𝑘𝑁7  𝑚 = 𝟐𝟓,𝟏𝟑  𝒌𝑵/𝒎	  
	  	  
 3.5.2.3. Cálculo de las zapatas 	  
 Tal y como se ha comentado, la estructura de cimentación de la 
caseta multiusos consiste en una viga riostra perimetral. Los tramos 
más desfavorables serán los dos tramos cortos sobre los que 
descansarán las paredes que sirven de apoyo para las correas. Por esta 
razón se realizarán las comprobaciones para estos; ya que los otros dos 
tramos largos están sometidos a un menor esfuerzo axial.  
Primeramente debemos realizar un predimensionado para, 
posteriormente, comprobar que soportará todos los esfuerzos a los que 
podrá verse sometida la zapata.  
De esta manera se proponen las siguientes dimensiones para la sección 
de dicha viga riostra: 
 -Anchura (a): 0,40 m  
 -Profundidad (h): 0,50 m 	  
Una vez conocidos todos los datos se procede al cálculo de la tensión 
máxima que ejercerá la zapata sobre el terreno. Para ello debemos 
conocer previamente el peso propio de la zapata: 
 𝑃 = 𝛾!   ×  𝑉 = 2.500 𝑘𝑔𝑚!× 0,40  𝑚  ×  0,50  𝑚  ×  7  𝑚 = 3.500  𝑘𝑔 = 35𝑘𝑁	  	  
La expresión utilizada para el cálculo de la tensión máxima es la 
siguiente: 
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   𝜎!"# = (4× 𝑁 + 𝑃 )/(3×𝑎×𝑙)	  	   𝜎!"# = 4× 175,88  𝑘𝑁 + 35  𝑘𝑁3  ×  0,4  𝑚  ×  7  𝑚 = 100,42  𝑘𝑁/𝑚!	  	  
Si tenemos en cuenta que  se estableció una tensión admisible del 
terreno de 2 kg/cm2: 	   2  𝑘𝑔1  𝑐𝑚!× 10.000  𝑐𝑚!1  𝑚! × 1  𝑘𝑁98  𝑘𝑔 = 204,08  𝑘𝑁/𝑚! > 1,25×𝜎!"# = 125,52  𝑘𝑁/𝑚!   
Cumple 	  
Los datos más importantes relativos a la calidad de los materiales que 
conformarán las zapatas son los siguientes: 	  
 -Resistencia del proyecto: 
 Acero: fyk = 500 kN/mm2. 
 Hormigón:    fck = 25 kN/mm2. 	  
 -Coeficientes de seguridad: 
 Acero: Ys = 1,15. 
 Hormigón:    Yc = 1,5. 
 Acciones:      Yf = 1,5. 	  
 -Resistencia al cálculo: 
 Acero: fyd = 500 kN/mm2/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48 
kN/cm2. 
 Hormigón:    fcd = 25 kN/mm2/1,5 = 16,67 N/mm2 = 16.670 kN/m2. 	  	  
-Comprobación de la capacidad mecánica de la sección de 
hormigón: 
 Para realizar la comprobación de la capacidad mecánica de la 
sección de hormigón se utiliza la siguiente condición: 	   𝑈! > 0,85×𝑓!"×𝑎×ℎ	  	   𝑈! > 0,85×16.670𝑘𝑁/𝑚!×  0,4  𝑚×0,5  𝑚 > 2833,9  𝑘𝑁	  	  	  
-Comprobación de la capacidad mecánica del acero: 
 Primeramente se debe realizar el cálculo del esfuerzo que deberá 
soportar el acero que compondrá la zapata. Para ello se utilizará la 
siguiente expresión: 	   𝑈!! = 0,04×𝑎×ℎ×𝑓!" = 0,04×0,4  𝑚×0,5  𝑚×16.670  𝑘𝑁/𝑚! = 133,36  𝑘𝑁	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Una vez conocido el esfuerzo se procede al cálculo de la superficie de 
acero necesaria: 	   𝐴! = 𝑈!!𝑓!" = 133,36  𝑘𝑁43,48  𝑘𝑁/𝑐𝑚! = 3,07  𝑐𝑚!	  	  
Observando la tabla 14, una de las formas más adecuada de cubrir la 
superficie de acero necesaria de 3,07 cm2 por sección, es utilizando 
como armadura 4 barras de 12 mm de diámetro cada una. Dicha 
armadura se constituirá en forma de viga con las 4 barras de acero 
corrugado B 500 S situadas de forma longitudinal en la viga riostra; y 
sujetas con estribos de 4 mm de diámetro cada 20 cm. 	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3.5.3. DIMENSIONADO DE LA BALSA 
DE PURINES 	  
 En este apartado se trata de determinar la capacidad de 
almacenamiento que debe poseer la balsa colectiva de almacenamiento 
de purines. Para ello nos basaremos en la normativa vigente de ámbito 
ambiental en la comunidad autónoma de Aragón; en concreto, el Decreto 
94-2009, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragón. 
En este Decreto se establece que la capacidad mínima de las balsas de 
recogida y almacenamiento de purines debe ser aquella que permita el 
almacenamiento de dichos residuos ganaderos durante 120 días. 
   
Tabla 1. Producción de estiércol media de diferentes especies. 
	  	  
Atendiendo a la tabla 1, la producción de residuos de los animales de la 
explotación proyectada; cerdos de cebo de 20 a 100kg; es de 2,50 m3 de 
purín por plaza y año. Dicha explotación tiene capacidad para 4.032 
plazas de cerdos; por lo que la producción anual de purín será de: 	   𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛  𝑝𝑢𝑟í𝑛 = 2,50  𝑚!/𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎  𝑦  𝑎ñ𝑜  ×  4.032  𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 = 10.080  𝑚!/𝑎ñ𝑜	  	  
Según la normativa, el tamaño de la balsa de purín debe ser, al menos, 
de un volumen adecuado para almacenar la producción de deyecciones 
durante 120 días. Según esto, la capacidad mínima de la balsa de 
purines deberá ser de: 	   𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑏𝑎𝑙𝑠𝑎 = 120  𝑑í𝑎𝑠× 1  𝑎ñ𝑜365  𝑑í𝑎𝑠×10.080  𝑚!/𝑎ñ𝑜 = 𝟑.𝟑𝟏𝟑,𝟗𝟕  𝒎𝟑	  
	  
El diseño de la balsa, tal y como puede apreciarse en los planos, es de 
forma rectangular, ubicada en una esquina de la parcela donde se 
proyecta la explotación. Se ha dimensionado con una profundidad de 3 
m, y unas dimensiones en superficie de 25 m de anchura por 65 m de 
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longitud. Teniendo en cuenta que se proyecta sobre unos taludes de 
pendiente 1:1; la superficie de la balsa en su fondo será de 19 m de 
anchura por 59 m de longitud. La capacidad total de esta balsa será de: 	   𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛  𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝑏×𝑎×ℎ = 19  𝑚  ×  59  𝑚  ×  3  𝑚 = 3.363  𝑚!	  	   𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛  𝑡𝑎𝑙𝑢𝑑𝑒𝑠 = 𝑏×ℎ2 ×𝑙 = 3  𝑚  ×  3  𝑚2 ×168  𝑚 = 756  𝑚!	  	   𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛  𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛  𝑡𝑎𝑙𝑢𝑑𝑒𝑠 = 3.363  𝑚! + 756  𝑚!= 𝟒.𝟏𝟏𝟗  𝒎𝟑	  
	  
El volumen o la capacidad de la balsa de purines proyectada será de 
4.119 m3; valor notablemente superior al mínimo exigido por la 
normativa. Además de la balsa, la normativa también contempla como 
balsa de almacenamiento la capacidad que puedan albergar las fosas de 
purines bajo las celdas de cada nave. Teniendo en cuenta que estas fosas 
tienen una longitud de 111,5 m, una anchura de 1,8 m y una 
profundidad de 0,5 m; la capacidad total de almacenamiento de la 
explotación aumentará, 	   𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑓𝑜𝑠𝑎𝑠 = 8  𝑓𝑜𝑠𝑎𝑠× 1,8  𝑚  ×  0,5  𝑚  ×  111,5  𝑚 = 802,8  𝑚!	  	   𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒  𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑏𝑎𝑙𝑠𝑎 + 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑓𝑜𝑠𝑎𝑠= 4.119  𝑚! + 802,9  𝑚! = 𝟒.𝟗𝟐𝟏,𝟖  𝒎𝟑	  
	  
Según lo calculado, la capacidad total de almacenamiento de purines de 
la explotación es de 4.291,8 m3. Esta capacidad permite el 
almacenamiento de las deyecciones de los animales de la explotación 
durante 155 días. 	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3.6.1. OBJETO 
 
 Se redacta el presente anejo para describir todos los componentes 
y el funcionamiento de las instalaciones de las obras proyectadas. Así 
mismo también servirá para realizar los cálculos necesarios para el 
correcto dimensionado de los diferentes elementos de dichas 
instalaciones.   
En concreto, se abordarán, de forma descriptiva y calculista, las 
instalaciones de fontanería, saneamiento, electricidad, ventilación, 
aislamiento y alimentación. Para complementar la parte descriptiva de 
las mismas será necesario recurrir al Documento Básico IV del presente 
proyecto, “Planos”, donde pueden encontrarse los diferentes detalles de 
las instalaciones. 	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3.6.2. FONTANERÍA 	  
 El suministro de agua a la explotación procederá de la red hídrica 
del municipio de Ubiergo. La acometida general llega hasta unas 
bodegas, propiedad del promotor del presente proyecto. Desde dicha 
ubicación se abastecerá de agua a las instalaciones a través de una 
tubería de polietileno de 10 atmósferas y 110 mm de diámetro. Ésta irá 
enterrada en el interior de una zanja, recorriendo aproximadamente 
600 m. Dicha tubería abastecerá a un depósito general de la explotación 
situado a una altura de 15 m sobre el nivel de la nave con mayor altitud. 
De esta manera se garantiza el suministro de agua a todos los bebederos 
de las celdas, así como a cualquier punto de la explotación que sea 
necesaria, sin necesidad de instalar un equipo de bombeo.  
A continuación se describen las diferentes tuberías, ramales, 
bifurcaciones y demás elementos que conforman la instalación de 
fontanería. 	  
 3.6.2.1. Depósito general 	  
Como ya se ha comentado, el suministro de agua a las instalaciones de la 
explotación será por gravedad a partir de un depósito general elevado; 
sin necesidad de ningún tipo de equipo de bombeo.  
El volumen de este depósito será aquel que permita el suministro de 
agua a la explotación durante 3 días, para evitar así que los animales se 
queden sin agua cuando se diera el caso de alguna avería en la red de 
abastecimiento. Para el cálculo del volumen de dicho depósito se tendrá 
en cuenta el consumo máximo de los animales y el de la caseta 
multiusos. El agua necesaria para la limpieza de las naves no se 
considera para este dimensionamiento por el hecho de que se trata de 
un consumo puntual, únicamente en las épocas del año donde se realice 
una limpieza y vacío sanitario.  
En cuanto al consumo de los animales, varía mucho en función del 
estado fisiológico de los mismos y de la época del año. Para el 
dimensionado tomaremos la situación más desfavorable, consistente en 
el máximo consumo de los animales. Éste coincide en los meses 
estivales, cuando el ganado tienen un mayor peso. Según valores 
tabulados, este consumo se aproxima a los 5 l de agua por animal y día.  	   𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 = 5  𝑙/𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙    𝑑í𝑎  ×  4.032  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 = 20.160  𝑙/𝑑í𝑎	  	  
El consumo de agua en la caseta multiusos para la utilización del aseo 
puede estimarse en 150 l/día; valor despreciable frente al consumo de 
agua de los animales.  	   𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑑𝑒𝑙  𝑑𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 20.160  𝑙/𝑑í𝑎  ×  3  𝑑í𝑎𝑠 = 60.480  𝑙	  
 
Según lo calculado anteriormente, el depósito de agua general de la 
explotación tendrá una capacidad de 60 m3. 
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Dicho depósito se proyecta prefabricado de hormigón armado, con unas 
dimensiones de 5 m por 4 m de base y 3 m de altura.  	  
 3.6.2.2. Depósitos de tratamiento de agua 	  
El suministro de agua a los chupetes de las celdas y a los bebederos 
auxiliares se realizará directamente a través de la tubería general de la 
explotación, procedente del depósito general. Sin embargo, dicho 
suministro será doble; contando con un abastecimiento auxiliar a partir 
de depósitos de tratamiento. En el caso que sea necesario suministrar 
medicamento a los animales a través del agua de bebida, se cortará el 
suministro directo desde la general, para abastecer los bebederos a 
partir de dichos depósitos auxiliares. Estos, tal y como puede apreciarse 
en los planos, estarán situados de dos en dos a cada uno de los extremos 
de ambas naves. De esta manera, cada depósito abastecerá las celdas 
situadas a ambos lados de medio pasillo; es decir, que se podrá medicar 
el agua para el tratamiento de los animales de forma “individualizada” 
en grupos de 500 cerdos.  
Generalmente, es conveniente realizar el tratamiento del agua de bebida 
con medicamento de forma diaria, por lo que la capacidad de estos 
depósitos será la suficiente para suplir el consumo máximo de un día. 
Tomando los mismos datos que en el apartado anterior: 	   𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑑𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜  𝑑𝑒  𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜= 3,4  𝑙/𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙  𝑑í𝑎  ×  1  𝑑í𝑎  ×  504  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 = 1.713,6  𝑙	  	  
De forma redondeada, la capacidad de cada uno de estos 8 depósitos 
será de 2 m3. Estos serán cilíndricos fabricados en poliéster reforzado 
con fibra de vidrio. Se ubicarán elevados para garantizar el suministro 
de agua por gravedad a los bebederos de las celdas que abastecen. Para 
ello se utilizará una estructura de acero ejecutada in situ mediante 
perfiles IPE-16, quedando la base de los depósitos a una altura de 2,5 m. 
En los planos pueden apreciarse todos los detalles. 	  
 3.6.2.3. Tuberías 	  
Todas las tuberías que constituirán la instalación de fontanería serán de 
polietileno, especialmente por el hecho de que en el interior de las 
instalaciones transcurrirán sin aislante, y dicho material es uno de los  
más resistentes a la corrosión producida por el vapor de agua y otros 
gases generados por los animales en el interior de las naves. Podemos 
diferenciar 4 tipos distintos de tuberías. 	  
 -Tubería general de abastecimiento de la explotación: 
Esta tubería se extenderá desde el depósito general de la expolotación 
hasta la altura de la nave ubicada a menor altitud. Esta tubería se 
ramificará en otras tuberías de menor diámetro que abastecerán a las 
naves y a la caseta multiusos.  
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Para el cálculo del diámetro de dicha tubería deberá tenerse en cuenta 
el caudal que debe suministrarse a los diferentes puntos de salida de 
agua de las instalaciones. Existirán 5 nudos que darán lugar a 
ramificaciones en la tubería general: uno para cada pasillo de las naves, 
encargados de suministrar agua a los bebederos correspondientes; y 
otro para la tubería que abastece a la caseta multiusos.  
Cada una de las ramificaciones para las instalaciones abastecen los 
bebederos de 72 celdas; en las cuales existe el chupete del bebedero de 
cazoleta más el que va integrado en la tolva. Es decir, cada una de estas 
ramificaciones abastece 144 chupetes; los cuales deben poseer un 
caudal de 1,65 l/min a 3,5 mca de presión. Es decir, el caudal que deberá 
suministrar cada nudo, suponiendo la condición más desfavorable de un 
100% de simultaneidad, es de 237,6 l/min o 14.256 l/h.  
El nudo donde se ramifica la tubería general para abastecer a la caseta 
multiusos no se tiene en cuenta en el dimensionamiento porque sus 
requerimientos de caudal son despreciables frente a los de las 
ramificaciones de las naves.  
Si establecemos como cota 0 el punto donde se sitúa el último nudo de 
dicha tubería general, la información característica de cada nudo puede 
apreciarse en la tabla 1.  	  
Tabla 1. Características de los nudos de la tubería general de la 
explotación. 
Nudo Cota (m) Longitud (m) Caudal (l/h) Presión mín (mca) 
0 16    
1 1 130 14.256 4,5 
2 1 7,5 14.256 4,5 
3 0 18 14.256 4,5 
4 0 7,5 14.256 4,5 
 
Para comenzar con el diseño de la explotación se asume la siguiente 
condición: 	   𝑗!"#$ñ! = 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎  𝑗!á!"#$	  	  
El gradiente de pérdida de carga máximo, jmax corresponde al punto más 
crítico de toda la instalación; en nuestro caso, el nudo 4. La expresión 
para calcularla es la siguiente: 	   𝑗!"# = 𝑗!"# = 𝐻! − 𝐻!"#𝐿 	  	  
siendo: 
-H0: la presión existente en el nudo. 
 -Hreq: la presión requerida en el nudo. 
 -L: la distancia entre el inicio de la tubería y el nudo. 	   𝑗!"# = 𝑗!"# = 16− 4,5163 0,071	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Una vez obtenido el valor del gradiente de pérdida de carga de diseño, se 
procederá a calcular el diámetro de la tubería. Puesto que los tramos 
entre ramificaciones no son excesivamente largos se adoptará el mismo 
diámetro para toda la tubería general. La expresión que permite 
calcular el diámetro de ésta es la siguiente: 	   ∅ = (𝐶×𝑄!,!"𝑗!"# ) !!,!"	  	  
siendo C la constante de la ecuación de Blasius que permite el cálculo 
para las unidades utilizadas; cuyo valor es de 0,473. 	   ∅ = (0,473×57.024!,!"0,071 ) !!,!" = 84,26  𝑚𝑚	  	  
Por lo tanto, el diámetro comercial que utilizaremos para la tubería 
general será de 90 mm y 10 atm de presión.  	  
A continuación se procede a calcular las pérdidas de carga existentes en 
cada uno de los tramos de la tubería general entre los nudos 
establecidos. Para ello se utiliza la siguiente expresión: 	   ∆𝐻𝑥 = 𝐶×𝐿!×𝑄!!,!"𝐷!!,!"	  	   ∆𝐻1 = 0,473×130× 57.024!,!"90!,!" = 6,75  𝑚𝑐𝑎	  	   ∆𝐻2 = 0,473×7,5× 42.768!,!"90!,!" = 0,24  𝑚𝑐𝑎	  	   ∆𝐻3 = 0,473×18× 28.512!,!"90!,!" = 0,28  𝑚𝑐𝑎	  	   ∆𝐻4 = 0,473×7,5× 14.256!,!"90!,!" = 0,03  𝑚𝑐𝑎	  	  
Una vez determinadas las pérdidas de carga se puede calcular la presión 
que existirá en cada uno de los nudos, restando las pérdidas de carga a 
la diferencia de cota existente respecto al depósito. 	   𝐻! = 𝐻! − ∆𝐻! = 15− 6,75 = 8,25  𝑚	  	   𝐻! = 𝐻! − ∆𝐻! = 8,25− 0,24 = 8,01  𝑚	  	   𝐻! = 𝐻! − ∆3 = 8,01− 0,28 = 7,73  𝑚	  	   𝐻! = 𝐻! − ∆𝐻! = 7,73− 0,03 = 7,70  𝑚	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 -Tubería general de cada nave: 	  
Siguiendo el esquema planteado, en cada uno de los 4 nudos de la 
tubería general, calculados en el apartado anterior, se empalmará una 
tubería que discurrirá por el interior de las naves, a lo largo de todo el 
pasillo. Dicha tubería irá elevada a una altura de 2,5 m, quedando sujeta 
con las mismas cadenas que servirán de anclaje a la conducción de la 
alimentación por el interior de la nave.  
Las uniones de los ramales a la tubería general tendrán lugar en las 
arquetas ubicadas al lado de las puertas de entrada a cada pasillo de las 
naves, en su parte exterior. La distancia de estas tuberías generales del 
interior de las naves será de 114 m; teniendo nudos cada 6 m que 
abastecerán a 4 chupetes cada uno de ellos.  
Por motivos de comodidad, estas 4 tuberías serán iguales; por lo que se 
deberá realizar el dimensionamiento a partir de la más crítica.  
Ésta será la ubicada en el pasillo más alejado del depósito general. 
Centrándonos en ella, sus dimensiones deben garantizar un caudal de 
1,65 l/min y una presión de 3,5 mca en el chupete del extremo más 
alejado; siendo éste el punto más crítico. Como se ha comentado, dicha 
tubería poseerá nudos cada 6 m, los cuales absorberán un caudal de 396 
l/h.  
El dato clave es el de que se debe garantizar una presión en el nudo más 
alejado de 3,5 m. Sabiendo que en una tubería sin desniveles, la 
diferencia entre la presión al inicio y la presión al final de la misma es  
debida exclusivamente a las pérdidas de carga; las pérdidas de carga 
máximas admisibles en dicha tubería serán de: 	   ∆𝐻 = 𝐻! − 𝐻! = 7,70− 3,5 = 4,2  𝑚	  	  
La ecuación utilizada para el cálculo de las pérdidas de carga en 
tuberías con caudal variable de forma uniforme, como es el caso, es la 
siguiente: 	   ∆𝐻 = 𝐶×𝐿×𝑄!,!"𝐷!,!"×𝐹	  
donde F tiene un valor de: 	   𝐹 = 12,75× 1+ 𝑓!𝑆𝑛 	  	  
Puesto que fe adquiere un valor muy pequeño en el caso de diámetros 
superiores a los 40 mm, como es el caso, el valor de fe/Sn es despreciable 
y, por tanto, F=1/2,75. 	  
Con lo anterior, sabiendo que las pérdidas de carga máximas admisibles 
son de 4,2 m, podemos calcular el diámetro de dichas tuberías: 	   ∆𝐻 = 4,2  𝑚 = 0,473×114× 14.256!,!"𝐷!,!" × 12,75	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   𝐷 = 46,91  𝑚𝑚	  	  
Atendiendo a los diámetros comerciales, el escogido para las tuberías 
generales del interior de las naves será de 50 mm, fabricadas en 
polietileno.  
Seguidamente se procede a calcular la presión existente en el nudo 
crítico de la instalación; valor que nos será útil para el posterior cálculo 
de las tuberías auxiliares: 	   𝐻! = 𝐻! − ∆𝐻 = 7,70− 0,473×114× 14.256!,!"50!,!" × 12,75 = 𝟒,𝟔𝟎  𝒎	  
 
 -Tubería auxiliar para el suministro de los bebederos: 	  
En cada uno de estos nudos de la tubería general del interior de la nave 
se empalmarán, mediante collarín, dos tuberías auxiliares, una hacia 
cada lado del pasillo. Cada una de estas, mediante una T, se bifurcará en 
dos; suministrando agua cada una de ellas a los bebederos y a los 
chupetes de las tolvas. A su vez, también por medio de una T, cada una 
de estas últimas se derivarán para alimentar a los dos bebederos y los 
dos chupetes de la tolva de las celdas contiguas.  
Con objeto de simplificar los cálculos y la instalación, todas las tuberías 
mencionadas serán iguales. Para calcular el diámetro necesario 
tomaremos uno de los bebederos como punto crítico; pues hasta éste va 
el tramo de tubería auxiliar de mayor longitud.  
Dicho tramo posee una longitud de 2,4 m, y se debe garantizar en el 
chupete un caudal de 1,65 l/min a una presión de 3,5 mca. Sabiendo que 
la presión al inicio del nudo más crítico es de 4,6 mca; las pérdidas de 
carga máximas admisibles en dicho tramo serán de: 	   ∆𝐻 = 𝐻! − 𝐻! = 4,6− 3,5 = 1,1  𝑚	  	  
Sabiendo esto, el diámetro de las tuberías auxiliares será de: 	   ∆𝐻 = 1,1  𝑚 = 0,473×2,4× 99!,!"𝐷!,!" 	  	   𝐷 = 5,47  𝑚𝑚	  	  
Por lo tanto, según lo calculado, el diámetro de estas tuberías auxiliares 
será de 6,35 mm o un cuarto de pulgada, fabricadas en polietileno. Con 
ello garantizamos el caudal de 1,65 l/min a una presión de 3,5 mca en 
todos los puntos de consumo de agua de las naves. 	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 -Tubería auxiliar para el abastecimiento de la caseta multiusos: 	  
En el caso del abastecimiento de agua a la caseta multiusos, se deriva 
una ramificación de tubería de polietileno de 63 mm, desde la tubería 
general de la explotación hasta la arqueta exterior a la caseta. A partir 
de aquí, las tuberías que suministrarán agua al lavabo, inodoro y plato 
de ducha del aseo, serán de 25,4 mm o 1 pulgada. 	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3.6.3. SANEAMIENTO 
 
 Las instalaciones de saneamiento incluyen, fundamentalmente, el 
tratamiento de las deyecciones ganaderas desde las naves hasta la balsa 
de recogida de purines. De forma breve, también se abordará el 
saneamiento de la caseta multiusos; en concreto, la zona de ésta 
dedicada a aseo.  	  
 3.6.3.1. Saneamiento de las deyecciones 	  
Tal y como se ha ido anticipando, las deyecciones producidas por los 
animales, junto con los restos de agua y alimento desechados, serán 
conducidos, desde cada una de las celdas de las naves de cebo, hasta la 
fosa de deyecciones proyectada bajo la zona enrejillada de cada una de 
ellas. Cada una de estas fosas de deyecciones, a razón de 4 por nave, 
tendrán una salida provista de tapón, que conducirá los residuos a las 
arquetas exteriores de saneamiento. Desde éstas, las deyecciones, junto 
con el saneamiento de la caseta multiusos, irá a desembocar a la balsa 
de recogida de purines mediante tuberías de PVC. La circulación de 
dichas deyecciones se logra mediante gradientes de altura, conseguidos 
al dotar a las tuberías de transporte de una pendiente aproximada del 
1,5 %. 	  
 -Fosas de deyecciones: se proyectan 4 fosas en cada una de las 
naves, ubicadas bajo la zona de suelo enrejillado de las celdas. Dichas 
fosas tienen una anchura de 1,80 m; una longitud de 111,5 m; y una 
profundidad util de 0,5 m.  Se realizarán en hormigón armado HA 
25/P/20/II con malla electro soldada de acero B 500 S de 15 cm x 15 cm 
x 5 mm, tanto en la solera como en los muros laterales. Dichos 
elementos poseerán un espesor de 15 cm, lo cual garantiza la 
impermeabilidad de los fosos. Las dos fosas de cada lado estarán 
comunicadas entre si mediante tuberías de PVC ubicadas bajo la 
superficie de suelo continuo, y separadas 20 m entre sí. De esta manera, 
en cada nave, las fosas de cada extremo estarán unidas por el principio 
de vasos comunicantes; de forma que equivaldría a la existencia de una 
sola fosa de deyecciones a cada lado de la nave. En la parte central de 
cada una de las naves, y a sus dos extremos, ambas fosas equivalentes 
desembocarán en arquetas exteriores.  	  
 -Arquetas exteriores: se ejecutarán a cada uno de los lados de las 
naves en su parte central. En ellas desembocarán las deyecciones 
procedentes de las fosas interiores más próximas y; en la arqueta 
situada a menor altura de las dos ubicadas entre las naves, también 
desembocará la red de saneamiento de la caseta multiusos.  
Éstas se ejecutarán in situ mediante ladrillo perforado, e irán 
enfoscadas por las dos caras con mortero m-80 (1:4). Las 
características constructivas y dimensiones de dichas arquetas pueden 
apreciarse en los planos del presente proyecto.  	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 -Tuberías: se proyecta toda la red de saneamiento de la 
explotación en tubería de PVC de diferentes diámetros.  
-Las tuberías que comunicarán dos a dos las fosas de deyecciones 
serán de 300 mm. 
-Las tuberías que comunicarán las fosas de deyecciones interiores 
con las arquetas exteriores tendrán un diámetro de 300 mm. 
-Las tuberías que comunicarán las arquetas exteriores con la 
balsa de recogida de purines tendrán un diámetro de 500 mm.  	  
Finalmente, es importante destacar que el vaciado de las fosas de 
deyecciones se realizará de forma discontinua y violenta en el momento 
en que las fosas alcancen un nivel elevado. De esta manera se consigue 
evitar el removido constante de las deyecciones, lo que reduce la 
emisión de malos olores y gases como amoniaco al interior de las 
instalaciones. También se logra evitar mediante esta medida la 
disgregación de las fases sólida y líquida del purín; reduciendo así el 
riesgo de precipitado en las fosas o tuberías; lo cual podría causar 
problemas de atascamientos en las mismas.  	  
 3.6.3.2. Saneamiento de la caseta multiusos 	  
Como ya se ha comentado, la zona de la caseta multiusos destinada a 
aseo, deberá contar con un sistema de saneamiento. Dicha zona 
dispondrá de inodoro, plato de ducha y lavabo; elementos que habrá que 
provisionar de desagües. Estos serán desagües con sifón individual para 
evitar la presencia de malos olores en el habitáculo. Estos sifones 
comunicarán directamente con una arqueta de saneamiento exterior, 
situada en las inmediaciones de la caseta. Desde dicha arqueta, los 
residuos serán conducidos hasta la arqueta exterior de las naves 
situada en la zona intermedia; a partir de la cual serán conducidos todos 
los residuos a la balsa de recogida de purines. Para estos elementos, los 
diámetros de las tuberías de saneamiento que se proyectan son los 
siguientes: 	  
 -Plato de ducha: tubería de PVC de 40 mm de diámetro. 
 -Inodoro: tubería de PVC de 110 mm de diámetro. 
 -Lavabo: tubería de PVC de 40 mm de diámetro. 
-Comunicación entre arquetas: tubería de PVC de 300 mm de 
diámetro.  	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3.6.4. AISLAMIENTO 	  
Entendiendo por aislamiento, fundamentalmente el aislamiento 
térmico, en este apartado se pretende determinar el grado o nivel de 
aislamiento de los elementos que delimitan el interior de la nave con el 
exterior. La principal función de esta instalación es impedir la salida de 
calor del interior de la nave durante el invierno, así como reducir los 
efectos derivados de la insolación en verano. Para conseguir estos logros 
también se puede recurrir a sistemas de calefacción y refrigeración. Sin 
embargo, estos sistemas resultan más caros que un buen sistema de 
aislamiento; por lo que en la explotación proyectada se ha optado por 
este último.  	  
En primer lugar, se deben conocer las necesidades de aislamiento, las 
cuales estarán relacionadas con la climatología de la zona, así como con 
la naturaleza de los animales. En concreto, para zonas de clima 
templado como es nuestro caso, y alojamientos ganaderos porcinos en 
nave de cebo, el valor propuesto para el coeficiente de transmisión U es: 
 -0,6 Kcal/m2 h °C en cubiertas. 
 -0,6-0,7 Kcal/m2 h °C en cerramientos. 	  
 3.6.4.1. Cálculo del aislamiento de la cubierta 	  
Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, la cubierta estará 
compuesta por paneles “Sandwich” con un aislamiento de poliuretano 
inyectado con una densidad de 40 Kg/m3 y un espesor de 50 mm. Según 
las especificaciones del fabricante, este tipo de panel posee una 
transmitancia térmica, U, de  0,35 Kcal/m2  h °C. 
Tal y como puede observarse, el grado de aislamiento de la cubierta 
escogida es mayor al propuesto como adecuado para una instalación de 
cebo porcino en unas condiciones climáticas como las que envuelven al 
presente proyecto; por lo que, sin necesidad de realizar cálculos, 
podemos concluir que el elemento cubierta responde perfectamente a 
las necesidades de aislamiento. 	  
 3.6.4.2. Cálculo del aislamiento de los cerramientos 	  
También se ha comentado en otros anejos la alternativa escogida para el 
cerramiento de las naves. En concreto, se ejecutará mediante paredes 
prefabricadas de hormigón armado. Estos elementos de cerramiento 
son construidos mediante dos láminas de hormigón armado entre las 
que se intercala espuma de poliuretano inyectada a modo de aislante. 
En este apartado se calculará el espesor mínimo de dicha capa aislante 
que deberán poseer las paredes para que los cerramientos cumplan con 
los requisitos de aislamiento planteados.  
Para la determinación de los espesores de las capas de aislante a colocar 
se utiliza la siguiente expresión que permite el cálculo de la resistencia 
térmica, R: 	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𝑅 = 1𝛼! + 𝑒!𝜆! + 𝑒!𝜆! +⋯+ 𝑒!𝜆! + 1𝛼! 	  	  
siendo: 	  
-𝛼!   𝑦  𝛼!: los coeficientes de convección debido al aire en contacto 
con las superficies externas e internas, respectivamente. 
Adquieren los valores de: 𝛼!=20 Kcal/m2 h ℃; y 𝛼!=7 Kcal/m2 h ℃. 
 -ex: el espesor de los materiales en metros.  
-𝜆!: el coeficiente de conductividad térmica de los diferentes 
materiales en Kcal/m2 h ℃. 	  
En el caso de los cerramientos, el valor propuesto para el coeficiente de 
transmisión es de 0,7 Kcal/m2 h °C; por lo que la resistencia térmica, R 
tendrá un valor de: 	   𝑅 = 1𝑈 = 10,7 = 1,428  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ℎ  ℃	  	  
Teniendo en cuenta que la pared que actuará como cerramiento está 
compuesta de dos materiales: poliuretano y hormigón armado, los 
valores del coeficiente de conductividad térmica de estos son: 
-Hormigón armado: 1,2 Kcal/m2 h ℃. Con un espesor de 0,15 m 
 -Poliuretano: 0,02 Kcal/m2 h ℃. 	  
Según todo lo anterior, el espesor necesario del aislante de los 
cerramientos será: 	   𝑅 = 1,428  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ℎ  ℃= 120  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ℎ  ℃+ 0,15  𝑚1,2  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ℎ  ℃+ 𝑒!0,02  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ℎ  ℃+ 17  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ℎ  ℃	  	   𝑒! = 𝟎,𝟎𝟐𝟐  𝒎	  
	  
Según las necesidades de aislamiento requeridas, el espesor de la capa 
de poliuretano que irá colocada en el interior de la pared prefabricada 
deberá tener una anchura mínima de 2,22 cm. Por lo tanto, las paredes 
de cerramiento contarán con una capa aislante de poliuretano 
inyectado de 3 cm de espesor. 	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3.6.5. VENTILACIÓN 	  
Mediante el sistema de ventilación, no sólo se consigue reducir la 
temperatura en verano, sino sanear el ambiente del interior de las 
instalaciones donde se albergan los animales; contribuyendo así a un 
mayor bienestar animal. Mediante éste se logra sustituir el aire viciado 
del interior de la nave por aire limpio procedente del exterior; 
aportando oxígeno para la respiración de los animales; eliminando 
gases nocivos procedentes de la respiración animal y de las deyecciones 
albergadas en las fosas; reduciendo los excesos de humedad producidos 
en el interior de este tipo de instalaciones; y disminuyendo la 
temperatura ambiental en los meses más cálidos.  	  
Tal y como se ha discutido en apartados anteriores, la alternativa 
escogida para el sistema de ventilación de las instalaciones proyectadas 
es un sistema de ventilación dinámica o forzada por extracción. Para 
ello se colocarán ventiladores extractores en cada una de las chimeneas 
proyectadas en la cubierta; de forma que podamos garantizar una 
corriente de aire ascendente, desde las ventanas laterales hasta dichas 
chimeneas, suficiente para renovar el aire del interior de la nave 
consiguiendo así los objetivos buscados de bienestar animal.  	  
 3.6.5.1. Necesidades de ventilación 	  
A la hora de calcular las necesidades de ventilación, debemos tener en 
cuenta que los objetivos de la misma son distintos en función de la época 
del año. De esta manera, podemos distinguir entre la ventilación en 
invierno, que busca reducir la humedad y la concentración de gases 
tóxicos sin comprometer la temperatura; y la ventilación de verano, la 
cual tiene como objetivo fundamental el descenso de la temperatura en 
el interior de las instalaciones. Además, la producción de gases tóxicos y 
el aumento de la temperatura ambiente por efecto del calor corporal de 
los animales es distinto en función de su edad y peso. Por esta razón, 
podemos distinguir cuatro alternativas distintas donde las necesidades 
de ventilación variarán. De esta manera se realizarán los cálculos de 
dichas necesidades para cada una de las 4 hipótesis, eligiendo el valor 
de la más desfavorable para la realización del cálculo del sistema de 
ventilación necesario.  	  
 -Necesidades de ventilación en verano para cerdos de 20 a 60 kg: 
 
Como se ha comentado, el principal objetivo de la ventilación en verano 
es el descenso de la temperatura interior. Partiendo del dato de que 
cada m3 de aire absorbe 0,30 kcal cuando la temperatura del mismo 
aumenta 1 ℃, la expresión utilizada para el cálculo del caudal de aire 
que debe existir para que se den unas buenas condiciones de bienestar 
en el interior de las instalaciones es la siguiente: 	   𝑄 = 𝐶/0,3×(𝑇𝑖 − 𝑇𝑒)	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siendo: 
-Q: caudal de aire a renovar, expresado en m3/h y animal, 
equivalente al caudal necesario para absorber el calor sensible 
producido por los animales.  
-C: calor sensible producido por los animales alojados, expresado 
en Kcal/h. 
-Ti-Te: diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. 
 
Tabla 2. Calor sensible producido por ganado porcino en función del 
peso vivo. 
 
 
En la tabla 2 podemos obtener el valor del calor sensible producido por 
cerdos de entre 20 y 60 kg. Si utilizamos el valor para la condición más 
desfavorable, éste será de 78 kcal/h.  
En cuanto a la diferencia de temperaturas, se establece una escala de 
valores entre 2 y 4, en función de la temperatura media de los meses 
estivales. En aquellas zonas donde la temperatura media supera los 26 ℃, se utiliza el valor 2, mientras que en zonas más frescas se opta por 
valores superiores, hasta un máximo de 4. En la ubicación del proyecto, 
según el anejo II, estudio climático, pueden apreciarse las temperaturas 
medias de los meses estivales junio, julio y agosto; siendo 21,7 ℃, 24,4 ℃, y 23,8 ℃, respectivamente. Por esta razón se adoptará un valor de 
2,7 para la diferencia de temperaturas.  	  
Con todo lo anterior, el caudal de aire necesario para la ventilación de 
una nave en verano con cerdos de entre 20 y 60 kg, será de: 	   𝑄 = 78  𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ  ×  𝑐𝑒𝑟𝑑𝑜0,3  𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑚!×2,7 = 96,29  𝑚!/ℎ  ×  𝑐𝑒𝑟𝑑𝑜	  
	   𝑄! = 𝑄×𝑛º  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 = 96,29𝑚!/ℎ  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙  ×  2.016  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠= 𝟏𝟗𝟒.𝟏𝟐𝟎,𝟔𝟒  𝒎𝟑/𝒉	  
  
 -Necesidades de ventilación en verano para cerdos de 60 a 100 
kg: 	  
Este caso es similar al anterior con la única diferencia de que el valor 
del calor sensible, C, será superior por el hecho de que los animales 
poseen un mayor peso. En concreto, para la situación más desfavorable 
de animales de 100 kg, dicho valor será de 110 kcal/h y animal. 
Por lo tanto, las necesidades de ventilación para esta hipótesis serán de: 	   𝑄! = 110  𝐾𝑐𝑎𝑙/ℎ  ×  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙0,3  𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑚!  ×  2,7   ×  2.016  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝟐𝟕𝟑.𝟕𝟕𝟕,𝟕𝟖  𝒎𝟑/𝒉	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 -Necesidades de ventilación en invierno para cerdos de 20 a 60 
kg: 	  
En el caso de los meses más fríos, el objetivo fundamental de la 
ventilación se centra más en un descenso de la humedad y la 
concentración de gases tóxicos que en el de la temperatura. De hecho, el 
principal objetivo en esta época es renovar el aire sin hacer descender la 
temperatura interior. Para calcular el caudal de aire que se debe 
renovar, se utiliza en este caso la siguiente expresión: 	   𝑄 = 𝐻/(𝐻! −   𝐻!)	  	  
siendo: 	  
-Q: caudal de aire a renovar, expresado en m3/h y animal. 
-H: cantidad de vapor de agua que se debe extraer del alojamiento, 
expresado en g/h.  
-Hi: humedad absoluta del aire en el interior del alojamiento a la 
temperatura y humedad relativa óptimas, expresada en g/m3 de 
agua en el aire saturado. 
-He: humedad absoluta del aire en el exterior del alojamiento a la 
temperatura y humedad relativa ambiental, expresada en g/m3 
de agua en el aire saturado. 	  
Tabla 3. Humedad producida por ganado porcino en función del peso de 
los animales. 
 
 
Tabla 4. Humedad absoluta del aire en función de la temperatura. 
	  	  
Para determinar el valor de la cantidad de vapor de agua que se debe 
extraer utilizaremos la tabla 3 en la situación más desfavorable, 
correspondiente a cerdos de 60 kg de peso vivo.  La cantidad de vapor 
de agua producida en toda la nave, correspondiente a la que se debe 
extraer será de: 	   𝐻 = 110𝑔/ℎ  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙  ×  2.016  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒 = 221.760𝑔/ℎ	  	  
En cuanto a las humedades absolutas del aire interior y exterior, 
tendremos en cuenta los valores de la tabla 4. Para el caso de la interior, 
se adoptan como óptimas la temperatura de 24 ℃ y la humedad relativa 
del 70%. Por lo tanto: 
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   𝐻! = 22,4  𝑔/𝑚!  ×  70% = 15,68  𝑔/𝑚!	  	  
En el caso de la humedad absoluta exterior, debemos acudir al anejo II, 
estudio climático. La temperatura media mínima, tomada como valor 
más desfavorable, y correspondiente al mes de diciembre, es de 4,1 ℃. 
La humedad relativa para el mismo mes es de 81,5 %. Por lo tanto: 	   𝐻! = 6,52  𝑔/𝑚!  ×  81,5% = 5,31  𝑔/𝑚!	  	  
Según todo lo anterior, el caudal de aire que se debe extraer será de: 	   𝑄! = 221.760  𝑔/ℎ(15,68  𝑔/𝑚!   − 5,31  𝑔/𝑚!) = 𝟐𝟏.𝟑𝟖𝟒,𝟕𝟔  𝒎𝟑/𝒉	  	  
 -Necesidades de ventilación en invierno para cerdos de 60 a 100 
kg: 	  
El presente caso es similar al anterior, con la única diferencia del valor 
de la cantidad de vapor de agua que se debe extraer, H. En esta ocasión 
la situación más desfavorable corresponde a animales de 100 kg; por lo 
que: 	   𝐻 = 150𝑔/ℎ  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙  ×  2.016  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒 = 302.400  𝑔/ℎ	  	  
Según esto, el caudal de aire que se debe extraer será de: 	   𝑄! = 302. 400  𝑔/ℎ(15,68  𝑔/𝑚!   − 5,31  𝑔/𝑚!) = 𝟐𝟗.𝟏𝟔𝟏,𝟎𝟒  𝒎𝟑/𝒉	  	  
 3.6.5.2. Superficie de ventilación necesaria 	  
Como ya se ha comentado, se realiza el cálculo de las necesidades de 
ventilación para las diferentes alternativas que pueden darse; de 
manera que posteriormente se pueda dimensionar el sistema de 
ventilación teniendo en cuenta la hipótesis más desfavorable. En este 
caso, dicha hipótesis corresponde a la época estival con animales de 
entre 60 y 100 kg. El caudal necesario de aire que debe entrar en el  
interior de las instalaciones para garantizar unas condiciones 
ambientales adecuadas es de 273.777,78 m3/h. Para lograr este caudal, 
la superficie de ventilación mínima será de: 	   𝑆! = 0,000185  ×273.777,78 = 55,94  𝑚!	  	  
La superficie de ventilación proyectada en la nave es la correspondiente 
a los huecos de las ventanas. Tal y como puede verse en los planos, cada 
una de las naves cuenta con 36 ventanas a cada uno de los lados; es 
decir, 72 ventanas en total. Las dimensiones de éstas son de 2 m de 
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anchura por 1 m de altura; por lo que la superficie de ventilación 
proyectada es de: 	   𝑆! = 2  𝑚!/𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎  ×  72  𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎𝑠 = 144  𝑚! 	  
Para lograr los objetivos propuestos de ventilación debe cumplirse que 
la superficie de ventilación necesaria sea inferior a la proyectada: 	   𝑆! = 144  𝑚! > 𝑆! = 55,94  𝑚!	   Cumple	  
	  
 3.6.5.3. Elementos y funcionamiento del sistema de 
ventilación 	  
El sistema de ventilación proyectado contará con las ventanas de 2 m2 
ya citadas y con chimeneas provistas de un ventilador extractor.  
Las ventanas dispondrán de un sistema de cierre de guillotina, formado 
por chapas de poliéster sujetas por sirgas. Todas las ventanas de cada 
una de las fachadas laterales de las naves estarán gobernadas por dos 
motores eléctricos trifásicos que regularán su apertura. En función de 
sondas de temperatura y humedad colocadas en el interior de la nave, el 
ordenador encargado del control ambiental determinará la posición de 
las guillotinas; aumentando o disminuyendo así la superficie de 
ventilación y, por tanto, el caudal de aire de renovación que entrará al 
interior de las instalaciones. Estos motores tendrán una potencia de 
650 W. 
En el caso de que la ventilación natural no sea suficiente, es decir, 
cuando, estando las ventanas completamente abiertas, no exista un 
gradiente de temperatura o unas condiciones eólicas suficientes para 
hacer descender los valores interiores de humedad y temperatura a 
unos próximos a los óptimos; actuarán los ventiladores extractores 
situados en las chimeneas de la cubierta. De esta manera, se creará una 
ventilación forzada que permitirá acercarse a las condiciones 
ambientales deseadas en el interior de la nave. Dichas chimeneas, 
colocadas a ambas aguas de la cubierta en su parte central, a razón de 
dos por pórtico, tendrán un diámetro de 560 mm. Cada uno de los 
ventiladores extractores instalados en su interior será movido por 
motores trifásicos de 200 W, y extraerán un caudal de aire de 7.860 
m3/h. Si tenemos en cuenta que cada nave dispondrá de 36 chimeneas, 
según los siguientes cálculos puede apreciarse como dichos extractores 
pueden generar el caudal de renovación de aire necesario calculado 
anteriormente: 	   𝑄!"#$%&&'ó! = 7.860  𝑚!/ℎ  𝑐ℎ𝑖𝑚𝑒𝑛𝑒𝑎  ×  36  𝑐ℎ𝑖𝑚𝑒𝑛𝑒𝑎𝑠 = 282.960  𝑚!/ℎ   > 𝑄!= 273.777.78  𝑚!/ℎ	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3.6.6. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE 
LA ALIMENTACIÓN 	  
 Como ya se ha discutido en la elección de alternativas, el sistema 
de distribución de la alimentación será automático. Éste se fundamenta 
en el transporte de pienso a través de conducciones de tubo de PVC, por 
el interior del cual circula una espiral. La espiral, movida por un motor 
en su extremo final, transporta el pienso desde el silo; ubicado en el 
exterior del edificio, hasta cada una de las tolvas.  	  
 3.6.6.1. Elementos del sistema 	  
A continuación se detallan todos los elementos que compondrán el 
sistema automático de distribución de la alimentación, haciendo 
hincapié en sus dimensiones y materiales. 	  
 -Silo: Los silos son los elementos donde se almacenará el pienso 
que será transportado hacia cada una de las tolvas. Cada nave contará 
con 4 silos, dos a cada uno de sus extremos, tal y como puede apreciarse 
en los planos; alimentando cada uno a las tolvas presentes en medio 
pasillo. Los silos, fabricados en poliéster, tendrán una capacidad de 
26,62 m3; lo que equivale, teniendo en cuenta una densidad aproximada 
del pienso de 650 kg/m3, a 16.000 kg. Mediante esta capacidad 
garantizamos una autonomía de aproximadamente 2 semanas. En 
concreto, los silos utilizados serán de la empresa BMM, los cuales tienen 
un diámetro de 2,50 m, y una altura total de 8,85 m. 	  
	  
Imagen 1. Ejemplo de silos de poliéster como los proyectados para la 
explotación. 
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La salida del pienso desde los silos se realizará por medio de un cono y 
cajetín de salida única, es decir, que de cada silo sólamente saldrá un 
circuito de distribución de alimento.  	  
 -Circuito transportador: dicho circuito estará compuesto por la 
tubería principal y las bajantes. La primera, que irá desde el cajetín de 
cada silo hasta la mitad de cada pasillo, quedará sujeta a cada pórtico 
mediante cadenas. Poseerá una longitud aproximada de 60 m, 
existiendo cuatro en cada una de las naves. Por el interior de ésta 
transcurrirá un sinfín encargado de transportar el pienso desde el silo a 
todas las tolvas de su alcance. Dicha tubería será de PVC de 101,6 mm 
de diámetro; por cuyo interior circulará un helicoide de 86 mm. 
Las bajantes constituyen los tramos del circuito que permiten la llegada 
del pienso, desde la tubería general de transporte hasta cada una de las 
tolvas. Van unidas a la tubería general con un dispositivo que permite 
su apertura y cierre; y no presentan sinfín en su interior, al circular el 
pienso por gravedad. Dichas bajantes serán también de PVC, con un 
diámetro de 70 mm.  	  
 -Motor: elemento encargado del movimiento del sinfín para 
transportar el pienso por el circuito. Se proyecta solidario al extremo de 
los sinfines de cada una de las tuberías generales de distribución, 
quedando sujeto por las mismas cadenas que sirven de anclaje para 
dicha tubería. Se instalarán 4 motores trifásicos por nave, con una 
potencia de 800 W cada uno. 	  
 3.6.6.2. Funcionamiento del sistema 	  
El sistema de distribución de la alimentación será automático, 
especialmente en la parada. Cada uno de los motores que accionarán los 
sinfines distribuidores del pienso se conectarán mediante interruptores 
situados en el cuadro general exterior de las naves. Se opta por el 
arranque manual, en lugar del automático, para evitar que el sistema 
comience a distribuir pienso sin una comprobación previa del mismo. De 
esta manera se garantiza que no haya ninguna fuga que ocasione la 
deposición del pienso en lugares distintos a las tolvas.  
Una vez arrancado el motor, el sinfín hace circular el pienso desde el 
silo hasta su extremo, donde se encuentra el motor. A medida que el 
pienso va avanzando por la tubería general de distribución, se van 
llenando las tolvas, una a una, en el mismo sentido que el del avance del 
alimento. De ésta manera, mediante la instalación de un interruptor 
final de carrera en la última tolva, la parada del sistema será 
automática cuando todas las tolvas queden completas. 	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3.6.7. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 	  
El abastecimiento eléctrico de la explotación se realizará de 
forma similar al hídrico. Desde la citada bodega, propiedad de promotor 
del presente proyecto y, aprovechando la zanja para la canalización de 
la acometida de agua, se hará llegar mediante cables debidamente 
aislados la corriente eléctrica hasta el cuadro general de la explotación. 
Desde éste, ubicado en la fachada exterior de la caseta multiusos, 
saldrán 3 circuitos que irán a parar a los cuadros de mando y protección 
ubicados: uno en cada una de las naves, y otro, en el interior de la 
caseta. Desde cada uno de los citados cuadros saldrán los circuitos 
necesarios para la iluminación y la fuerza de todos los elementos 
necesarios en las naves y en la caseta multiusos.  
La instalación eléctrica de la explotación será de baja tensión, y 
cumplirá con la normativa vigente en la materia: Reglamento 
electrotécnico de baja tensión (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto) 
y Instrucciones Técnicas Complementarias de instalaciones de baja 
tensión, ITC BTC. 
El dispositivo general de mando y protección se instalará según lo 
establecido en la ITC BT17.  
Como medidas de protección, en cada uno de los circuitos interiores se 
instalará un interruptor general automático, IGA, unipolar, de 
accionamiento manual, y con dispositivo de protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos. El nivel de protección de dichos 
interruptores magnetotérmicos se calculará en apartados posteriores. 
También se instalarán, en todos los circuitos interiores, interruptores 
diferenciales de protección contra contactos indirectos. 
Todas las conducciones estarán constituidas por cables 
multiconductores en tubo, según ITB BT19. La sección de los mismos, 
así como el grado de aislamiento se calculará en apartados posteriores. 
La protección de dichos cables cumplirá lo establecido en la ITC BT19, 
siendo los aislantes flexibles de PVC. Además, según lo establecido en el 
anejo de protección contra incendios, todos los cables de la instalación 
deberán reunir las siguientes condiciones: no ser propagadores de 
incendio y poseer una emisión de humo y opacidad reducida. 	  
 3.6.7.1. Elementos de la instalación eléctrica 	  
Podemos hacer una primera clasificación entre elementos de alumbrado 
e iluminación y elementos de fuerza.  	  
 -Elementos de fuerza: 
Comenzando por la caseta multiusos, los únicos elementos de 
fuerza que se conectarán al circuito del cuadro de mando y protección 
de dicha caseta serán 5 tomas de corriente de 500 W ubicadas: dos en el 
aseo, dos en la oficina, y una en el almacén. 	  
 En cuanto a las naves, los elementos de fuerza existentes en cada 
una de las naves serán: 
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-4 motores trifásicos de 800 W cada uno, encargados de mover el 
sinfín del sistema automático de distribución de la alimentación. 
-4 motores trifásicos de 650 W cada uno, encargados de la 
apertura y cierre de las ventanas laterales.  
-36 motores de 200 W cada uno, encargados del movimiento de 
los ventiladores extractores instalados en cada una de las 36 
chimeneas que dispone cada nave. 
-3 tomas de corriente de 500 W cada una, ubicadas en cada una de  
las fachas laterales y en el tabique divisorio interior. 	  
 -Elementos de alumbrado e iluminación: 
  
 Para determinar cuantos elementos son necesarios instalar en 
cada una de las instalaciones, se realizará previamente el cálculo de la 
iluminación necesaria. Para ello se utilizará la siguiente expresión, que 
permite el cálculo de la iluminación artificial que se debe instalar: 	   𝜑 = 𝐸×𝑆𝐹!×𝐹!	  
 
siendo: 
-𝜑: flujo total a instalar, resultado del producto entre el número de 
luminarias y el flujo de cada una de ellas.  
 -E: cantidad de luz recibida. 
 -S: superficie del local. 
 -Fu: factor de uso. 
 -Fm: factor de mantenimiento.  	  
El factor de uso, Fu, depende del tipo de lámparas y pantallas, de la 
reflectividad de paredes y techo, así como de las características 
geométricas del local. Con dichas características se puede calcular el 
Índice de Local, IL, mediante la siguiente expresión: 	   𝐼𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑  ×  𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎  ×  (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 + 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎)	  	  
El factor de mantenimiento, Fm, depende de la edad, mantenimiento y 
limpieza de las lámparas, así como de las condiciones del local.  	  
Con todo lo anterior, se procede al cálculo de la iluminación necesaria 
para cada una de las instalaciones de la explotación: 	  
 >Iluminación de las naves: 
Según la Guía Técnica para la Evaluación y Prevención de los 
Riesgos relativos a la utilización de lugares de trabajo, se establece como 
adecuada para cuadras y establos una iluminación de 50 lux. 
En primer lugar calcularemos el Índice de Local, teniendo en cuenta que 
la altura de la lámpara se refiere a la distancia existente entre la 
luminaria y el plano útil o de trabajo, situado a 0,85 m sobre el nivel del 
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suelo; según la NTE. Debido a que las luminarias irán colocadas en la 
cara inferior de los pórticos, dicha altura será de 3,8 – 0,85 =2,95 m. 	   𝐼𝐿 = 111,5  𝑚×14,9  𝑚2,95  𝑚×(111,5  𝑚 + 14,9  𝑚) = 4,46	  	  
Las luminarias escogidas para las naves son lámparas fluorescentes de 
2 x 110 W, con un flujo luminoso de 7.750 lúmenes cada una; es decir, 
de 15.500 lúmenes. Teniendo en cuenta que éstas poseen un reflector 
haz mediano-ancho, que el valor del índice del local corresponde al 
calculado anteriormente, y considerando una reflectividad del 50% en 
paredes y 75% en techo; podemos deducir los valores de 0,7 y 0,4 para 
el factor de utilización y el factor de mantenimiento, respectivamente. 
Con todo lo anterior se procede al cálculo del flujo luminoso total que se 
debe instalar: 	   𝜑 = 50  𝑙𝑢𝑥×1.661,35  𝑚!0,7×0,4 = 296.669,64  𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠	  	  
Para aportar el flujo luminoso necesario, se instalarán el siguiente 
número de lámparas: 	   𝑛º  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 = 𝜑!"!#$𝜑!á!"#$# = 296.669,64  𝑙𝑚15.500  𝑙𝑚 = 19,14  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠	  	  
Según los resultados obtenidos, se instalarán 20 lámparas 
fluorescentes de 2 x 110 W, distribuidas de la siguiente manera: una 
lámpara de 2 x 110 W en cada uno de los 16 pórticos interiores; dos 
lámparas en cada una de las caras de la pared divisoria central; y una 
lámpara en cada una de las fachadas interiores de las paredes de los 
extremos.  	  
 >Iluminación de la oficina: 
 Para locales habilitados como oficina, se establece como 
iluminación adecuada aquella de 250 lux.  
A continuación se procede al cálculo del índice del local: 	   𝐼𝐿 = 6,6  𝑚  𝑥  3,65  𝑚1,65  𝑚×(6,6  𝑚 + 3,65𝑚) = 1,42	  	  
Con este IL, y considerando una reflectividad de 0,5 para paredes y 
techos; podemos establecer un factor de utilización de 0,3 y un factor de 
mantenimiento de 0,8, puesto que es un local más limpio que el interior 
de las naves. 	   𝜑 = 250  𝑙𝑢𝑥×24,09  𝑚!0,3  𝑥  0,8 = 25.093  𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠	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Si utilizamos lámparas fluorescentes de 2 x 65 W, con una emisión 
luminosa de 4.500 lúmenes cada una: 	   𝑛º  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 = 𝜑!"!#$𝜑!á!"#$# = 25.093  𝑙𝑚9.000  𝑙𝑚 = 2,79  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠	  	  
Según los cálculos, en el espacio de la caseta multiusos destinado a 
oficina se instalarán 3 lámparas fluorescentes de 2 x 65 W. 	  
 >Iluminación del aseo: 
 Para los locales habilitados como aseo, se establece como 
iluminación adecuada aquella de 120 lux. 
A continuación se procede al cálculo del índice del local: 	   𝐼𝐿 = 6,6  𝑚  𝑥  1,7  𝑚1,65  𝑚×(6,6  𝑚 + 1,7𝑚) = 0,82	  	  
Con este IL, y considerando una reflectividad de 0,5 para paredes y 
techos; podemos establecer un factor de utilización de 0,3 y un factor de 
mantenimiento de 0,8, puesto que es un local más limpio que el interior 
de las naves. 	   𝜑 = 120  𝑙𝑢𝑥×11,22  𝑚!0,3  𝑥  0,8 = 5.610  𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠	  	  
Si utilizamos lámparas fluorescentes de 2 x 40 W, con una emisión 
luminosa de 3.200 lúmenes cada una: 	   𝑛º  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 = 𝜑!"!#$𝜑!á!"#$# = 5.610  𝑙𝑚6.400  𝑙𝑚 = 0,88  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠	  	  
Según los cálculos, en el espacio de la caseta multiusos destinado a aseo  
se instalará 1 lámparas fluorescentes de 2 x 40 W. 	  
 >Iluminación del almacén: 
Para los locales habilitados como almacén, se establece como 
iluminación adecuada aquella de 120 lux. 
A continuación se procede al cálculo del índice del local: 	   𝐼𝐿 = 6,6  𝑚  𝑥  3,65  𝑚2,15  𝑚×(6,6  𝑚 + 3,65𝑚) = 1,09	  	  
Con este IL, y considerando una reflectividad de 0,5 para paredes y 
techos; podemos establecer un factor de utilización de 0,35 y un factor 
de mantenimiento de 0,8, puesto que es un local más limpio que el 
interior de las naves. 	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𝜑 = 120  𝑙𝑢𝑥×24,09  𝑚!0,35  𝑥  0,8 = 12.045  𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠	  	  
Si utilizamos lámparas fluorescentes de 2 x 40 W, con una emisión 
luminosa de 3.200 lúmenes cada una: 	   𝑛º  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 = 𝜑!"!#$𝜑!á!"#$# = 12.045  𝑙𝑚6.400  𝑙𝑚 = 1,88  𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠	  	  
Según los cálculos, en el espacio de la caseta multiusos destinado a 
almacén  se instalará 2 lámparas fluorescentes de 2 x 40 W. 	  
 >Alumbrado de emergencia: 
Tal y como se aprecia en los planos, se instalarán luminarias de 
emergencia en todas las puertas de salida de las vías de evacuación 
definidas en el anejo de protección contra incendios.  	  
 En el caso de la caseta multiusos, se instalará una luminaria de 
140 lúmenes y 20 W encima de la puerta que da salida a la calle. 	  
 En el interior de las naves se instalarán 3 luminarias de las 
mismas características, encima de las 3 puertas definidas como salida 
de emergencia de las vías de evacuación. 	  
 3.6.7.2. Definición de las líneas o circuitos 
 
Previamente al dimensionado de los conductores se deben establecer los 
circuitos o líneas que compondrán la instalación eléctrica. En primer 
lugar podemos definir tres líneas de alimentación. Éstas saldrán del 
cuadro general e irán: una hacia el cuadro de mando y protección de la 
nave 1; otra hacia el cuadro de mando y protección de la nave 2; y la 
restante, hacia el de la caseta multiusos. Como ambas naves tendrán 
una instalación eléctrica idéntica, únicamente abordaremos el caso de 
una nave tipo.  
A continuación se definen las líneas o circuitos gobernados por los 
cuadros de mando y protección de la caseta y de la nave tipo. 	  
 -Líneas caseta multiusos: 
En la caseta multiusos se establecen dos líneas o circuitos: 
 
>Línea Lc1: llevará corriente hasta los elementos de alumbrado e 
iluminación. Abastecerá 3 lámparas fluorescentes de 2 x 65 W, 3 
lámparas fluorescentes de 2 x 40 W, y una lámpara de 
emergencia de 20 W. 
 
>Línea Lc2: llevará corriente hasta las tomas de corriente o 
enchufes. En concreto, abastecerá 5 tomas de corriente de 500 W 
cada una. 	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 -Líneas nave tipo: 
En cada una de las naves se establecen las siguientes líneas o circuitos: 
  
>Línea Ln1: llevará corriente hasta los elementos de alumbrado e 
iluminación. Abastecerá a 20 lámparas fluorescentes de 2 x 110 
W y a 3 lámparas de emergencia de 20 W.  	  
>Línea Ln2: llevará corriente hasta los motores del sistema de 
distribución automático de la alimentación. Abastecerá a 4 
motores de 800 W. 	  
>Línea Ln3: llevará corriente hasta los motores del sistema de 
apertura y cierre automático de las ventanas. Abastecerá a 4 
motores de 650 W. 	  
>Línea Ln4: llevará corriente hasta los motores del sistema de 
ventilación forzada en chimeneas. Abastecerá a 36 motores de 
200 W. 	  
>Línea Ln5: llevará corriente hasta los enchufes instalados en la 
nave. Abastecerá a 3 tomas de corriente de 500 W. 	  
 
 3.6.7.3. Cálculo de las secciones de los conductores 	  
A la hora de calcular la sección de los conductores, se establecen 3 
criterios: la intensidad máxima admisible, la caída de tensión máxima 
admisible, y la intensidad de cortocircuito máxima admisible. La sección 
escogida es la mayor de las calculadas a partir de dichos 3 criterios. 
Según el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en la ITC BT 19, 
las caídas de tensión máximas admisibles son de: 3% de la tensión 
nominal en el origen de la instalación para alumbrado; y 5% de la 
tensión nominal en el origen de la instalación para el resto de usos 
(fuerza). 
A continuación se procede al cálculo de la sección de los conductores de 
cada una de las líneas definidas en el apartado anterior.  	  
 >Línea Lc1:  
En primer lugar se deberá realizar un balance de potencias para, a 
partir de éste, calcular la intensidad que circulará por la línea.  
En el caso de los fluorescentes, según el Reglamento, para el cálculo de 
la potencia aparente, S, se debe utilizar un coeficiente de mayoración 
cuyo valor es de 1,8. La potencia aparente de todos los fluorescentes 
será: 	   𝑆 = (6  𝑓𝑙𝑢𝑜×65𝑊/𝑓𝑙𝑢𝑜 + 6  𝑓𝑙𝑢𝑜×40  𝑊/𝑓𝑙𝑢𝑜+ 1𝑙𝑎𝑚. 𝑒𝑚𝑒𝑟×20  𝑊/𝑙𝑎𝑚. 𝑒𝑚𝑒𝑟)×1,8 = 1.170  𝑉𝐴	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Puesto que esta línea no tienen ningún otro elemento, la intensidad de 
línea será: 	   𝐼!"! = 𝑆!"!𝑉 = 1.170  𝑉𝐴230  𝑉 = 5,08  𝐴	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea en la que los conductores irán aislados en 
tubos empotrados en obra, la sección de los conductores será de 2 x 1,5 
mm2 más 1 x 1,5 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será 
inferior a 20 m, calcularemos si se cumple la condición de la caída de 
tensión para la sección escogida: 	   𝑢 = 2×𝑃×𝐿𝛿×𝑠×𝑈	  
siendo: 
 -L: longitud de la línea. 
 -𝛿: conductividad del material. En el caso del cobre, 56. 
 -s: sección de la línea. 
 -U: tensión de línea. 	   𝑢 = !×!.!"#!!,!×!"!"×!,!×!"# = 2,18×10!!𝑉 < 0,03×230 = 6,9  𝑉	  	  	  	  Cumple	  
 
>Línea Lc2: 
Esta línea suministrará corriente a 5 tomas de corriente de 500 W, por 
lo que la potencia activa de la línea será: 	   𝑃 = 5  𝑡𝑜𝑚𝑎𝑠×500  𝑊/𝑡𝑜𝑚𝑎 = 2.500  𝑊	  	   𝑆 = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 = 2.500𝑊0,9 = 2.777,78  𝑉𝐴	  	   𝐼!"! = 𝑆!"!𝑉 = 2.777,78  𝑉𝐴230  𝑉 = 12,08  𝐴	  	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea en la que los conductores irán aislados en 
tubos empotrados en obra, la sección de los conductores será de 2 x 1,5 
mm2 más 1 x 1,5 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será 
inferior a 20 m, calcularemos si se cumple la condición de la caída de 
tensión para la sección escogida: 	   𝑢 = !×!×!!×!×! = !×!"##×!"!"×!,!×!"# = 5,18  𝑉 < 0,05×230 = 11,5  𝑉	  	  	  	  	  	  Cumple	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>Línea Ln1:  
Esta línea será exclusivamente de alumbrado a partir de lámparas 
fluorescentes; por lo que la potencia aparente de la línea será: 	   𝑆 = 40×110+ 3×20 ×1,8 = 7.308  𝑉𝐴	  	   𝐼!"! = 𝑆!"!𝑉 = 7.308  𝑉𝐴230  𝑉 = 31,77𝐴	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea en la que los conductores irán directamente 
sobre la pared, la sección de los conductores será de 2 x 6 mm2 más 1 x 
6 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será de 
aproximadamente  120 m, calcularemos si se cumple la condición de la 
caída de tensión para la sección escogida: 	   𝑢 = !×!×!!×!×! = !×!.!"#!!,!×!"#!"×!×!"# = 20,42  𝑉 > 0,03×230 = 6,9  𝑉	  	  	  	  	  	  No cumple 
 
Debido a que, con la sección elegida, no se cumple la condición de caída 
de tensión máxima admisible, deberemos escoger una nueva sección: 	   𝑢 = 2×𝑃×𝐿𝛿×𝑠×𝑈 = 2×7.308𝑥0,9×12056×𝑠×230 < 6,9  𝑉	  	   𝑠 = 17,76  𝑚𝑚!	  	  
Por lo tanto, atendiendo a la ITC-BT 19, la sección comercial de los 
conductores será de 2x25 mm2 más 1x25 mm2 como conductor de 
protección.  	  
>Línea Ln2: 
Esta línea será trifásica, y alimentará a 4 motores de 800 W cada uno. 
Considerando que el rendimiento de los motores eléctricos que se 
instalarán es de 0,9, la potencia activa total consumida por la línea será: 	   𝑃 = 𝑃ú!"#𝜂 = 4×800𝑊0,9 = 3555,56  𝑊	  	   𝑆 = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 = 3555,56  𝑊0,9 = 3.950,62  𝑉𝐴	  	   𝐼!"! = 𝑆!"!3×𝑉 = 3.950,62  𝑉𝐴3×400  𝑉 = 5,70  𝐴	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea trifásica en la que los conductores irán 
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directamente sobre la pared, la sección de los conductores será de 3 x 
1,5 mm2  más 1 x 1,5 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será de 
aproximadamente  60 m, calcularemos si se cumple la condición de la 
caída de tensión para la sección escogida: 	   𝑢 = !×!×!!×!×! = !×!""",!"×!"!"×!,!×!"" = 19,04  𝑉 < 0,05×400 = 20  𝑉	  	  	  	  	  	   Cumple 
 
>Línea Ln3: 
Esta línea será trifásica, y alimentará a 4 motores de 650 W cada uno. 
Considerando que el rendimiento de los motores eléctricos que se 
instalarán es de 0,9, la potencia activa consumida total de la línea será: 	   𝑃 = 𝑃ú!"#𝜂 = 4×650𝑊0,9 = 2.888,89  𝑊	  	   𝑆 = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 = 2.888,89  𝑊0,9 = 3.209,88  𝑉𝐴	  	   𝐼!"! = 𝑆!"!3×𝑉 = 3.209,88  𝑉𝐴3×400  𝑉 = 4,63  𝐴	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea trifásica en la que los conductores irán 
directamente sobre la pared, la sección de los conductores será de 3 x 
1,5 mm2 más 1 x 1,5 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será de 
aproximadamente  60 m, calcularemos si se cumple la condición de la 
caída de tensión para la sección escogida: 	   𝑢 = !×!×!!×!×! = !×!.!!!,!"×!"!"×!,!×!"" = 15,47  𝑉 < 0,05×400 = 20  𝑉	  	  	  	  	  	   Cumple 
 
>Línea Ln4: 
Esta línea será trifásica, y alimentará a 36 motores de 200 W cada uno. 
Considerando que el rendimiento de los motores eléctricos que se 
instalarán es de 0,9, la potencia activa consumida total de la línea será: 	   𝑃 = 𝑃ú!"#𝜂 = 36×200𝑊0,9 = 8.000  𝑊	  	   𝑆 = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 = 8.000  𝑊0,9 = 8.888,89  𝑉𝐴	  	   𝐼!"! = 𝑆!"!3×𝑉 = 8.000  𝑉𝐴3×400  𝑉 = 11,55  𝐴	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Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea trifásica en la que los conductores irán 
directamente sobre la pared, la sección de los conductores será de 3 x 
1,5 mm2 más 1 x 1,5 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será de 
aproximadamente  120 m, calcularemos si se cumple la condición de la 
caída de tensión para la sección escogida: 	   𝑢 = !×!×!!×!×! = !×!.!!!×!"#!"×!,!×!"" = 85,71  𝑉 > 0,05×400 = 20  𝑉	  	  	  	  	  	   No cumple 
 
Debido a que, con la sección elegida, no se cumple la condición de caída 
de tensión máxima admisible, deberemos escoger una nueva sección: 	   𝑢 = 3×𝑃×𝐿𝛿×𝑠×𝑈 = 3×8.000×12056×𝑠×400 < 20  𝑉	  	   𝑠 = 6,43  𝑚𝑚!	  	  
Por lo tanto, atendiendo a la ITC-BT 19, la sección comercial de los 
conductores será de 3x10 mm2 más 1x10 mm2 como conductor de 
protección.  
 
>Línea Ln5: 
Esta línea será monofásica, y alimentará 3 tomas de corriente de 500 W 
cada una. 	   𝑃 = 3  𝑡𝑜𝑚𝑎𝑠×500  𝑊/𝑡𝑜𝑚𝑎 = 1.500  𝑊	  	   𝑆 = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 = 1.500𝑊0,9 = 1.666,67  𝑉𝐴	  	   𝐼!"! = 𝑆!"!𝑉 = 1.666,67  𝑉𝐴230  𝑉 = 7,25  𝐴	  	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea en la que los conductores irán directamente 
sobre la pared, la sección de los conductores será de 2 x 1,5 mm2 más 1 
x 1,5 mm2 como conductor de protección.  	  
A continuación, teniendo en cuenta que la distancia de la línea será de 
120 m, calcularemos si se cumple la condición de la caída de tensión 
para la sección escogida: 	   𝑢 = !×!×!!×!×! = !×!.!""×!"#!"×!,!×!"# = 18,63  𝑉 > 0,05×230 = 11,5  𝑉	  	  	  	  	  	  No	  cumple	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Debido a que, con la sección elegida, no se cumple la condición de caída 
de tensión máxima admisible, deberemos escoger una nueva sección: 	   𝑢 = 2×𝑃×𝐿𝛿×𝑠×𝑈 = 2×1.500×12056×𝑠×230 < 11,5  𝑉	  	   𝑠 = 2,43  𝑚𝑚!	  	  
Por lo tanto, atendiendo a la ITC-BT 19, la sección comercial de los 
conductores será de 2x2,5 mm2 más 1x2,5 mm2 como conductor de 
protección.  	  
 >Línea de alimentación cuadro nave 1, Laln1: 
Esta línea trifásica alimentará todos los elementos conectados a las 5 
líneas que saldrán del cuadro de mando y protección de la nave. 
Calcularemos la potencia aparente total que deberá asumir la línea: 	  𝑆 = (𝑃!"! + 𝑃!"! + 𝑃!"! + 𝑃!"! + 𝑃!"!)! + (𝑄!"! + 𝑄!"! + 𝑄!"! + 𝑄!"! + 𝑄!"!)!	  	   𝑆 = 5.577,2+ 3.555,56+ 2.888,89+ 8.000+ 1.500 ! +(3.185,48+ 1.722,04+ 1.399,15+ 3.874,58+ 726,48)! = 25.024,1  𝑉𝐴	  	   𝐼!"#! = 𝑆!"#!3×𝑉 = 25.024,1  𝑉𝐴3×400  𝑉 = 36,12  𝐴	  	  
Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea trifásica en la que los conductores irán 
aislados en tubos enterrados, la sección de los conductores será de 3 x 
10 mm2 más 1 x 10 mm2 como conductor de protección.  	  
 >Línea de alimentación cuadro nave 2, Laln2: 
Esta línea es exactamente idéntica a la anterior, por lo que la sección de 
los conductores será de 3x10 mm2 más 1x10 mm2 como conductores de 
protección. 
 
 >Línea de alimentación cuadro caseta, Lalc1: 
 
Esta línea será monofásica, ya que alimentará a las tomas de corriente y 
las luminarias instaladas en la caseta multiusos. 	   𝑆 = (𝑃!"! + 𝑃!"!)! + (𝑄!"! + 𝑄!"!)!	  	   𝑆 = (1.053+ 2.500)! + (509,99+ 1.210,81)! = 3.947,74  𝑉𝐴	  	   𝐼!"#! = 𝑆!"#!𝑉 = 3.947,74  𝑉𝐴230  𝑉 = 17,16  𝐴	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Consultando la tabla 1 de la ITC-BT 19, sobre intensidades admisibles, 
para el caso de esta línea trifásica en la que los conductores irán 
aislados en tubos enterrados, la sección de los conductores será de 2 x 4 
mm2 más 1 x 4 mm2 como conductor de protección.  	  
 3.6.7.4. Dimensionamiento de las protecciones 	  
Como se ha comentado anteriormente, cada una de las líneas o circuitos 
irá debidamente protegida contra sobrecargas y cortocircuitos por un 
interruptor magnetotérmico; y contra contactos indirectos, mediante 
un interruptor diferencial.  	  
La condición que deben cumplir los elementos de protección frente a 
sobrecargas, en el caso de interruptores automáticos magnetotérmicos, 
es la de que el valor de 1,45 por la intensidad nominal del aparato de 
protección debe estar comprendida entre la intensidad máxima 
admisible por el conductor de la línea y 1,45 por dicho valor.  
Las condiciones que deben cumplir los elementos de protección frente a 
cortocircuitos son las de: que el poder de corte del mismo debe ser 
superior a la intensidad máxima de cortocircuito, producida al inicio de 
la línea; y que la intensidad de activación del dispositivo de protección 
sea menor que la intensidad mínima de cortocircuito, producida al final 
de la línea. Es decir: 	  
	  	  
Con todo lo anterior, los Interruptores automáticos magnetotérmicos de 
cada una de las líneas tendrán las siguientes características: 	  
-Laln1: InPIA= 40 A, lo que obliga a sobredimensionar el conductor 
a una sección de 16 mm2. 
 -Laln2: InPIA= 40 A 
 -Lalc1: InPIA= 20 A 
-Lc1: InPIA= 16 A, lo que obliga a sobredimensionar el conductor a 
una sección de 2,5 mm2. 
-Lc2: InPIA= 16 A, lo que obliga a sobredimensionar el conductor a 
una sección de 2,5 mm2. 
 -Ln1: InPIA= 63 A 
-Ln2: InPIA= 16 A, lo que obliga a sobredimensionar el conductor a 
una sección de 2,5 mm2. 
-Ln3: InPIA= 16 A, lo que obliga a sobredimensionar el conductor a 
una sección de 2,5 mm2. 
 -Ln4: InPIA= 40 A 
 -Ln5: InPIA= 16 A 
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 3.6.7.5. Resumen de secciones y dispositivos de 
protección 	  
A continuación se muestran las secciones de los conductores escogidos 
para cada línea, la intensidad de servicio de las mismas, la intensidad 
máxima admisible por el conductor y la intensidad nominal del 
interruptor automático magnetotérmico elegido. Todos los conductores 
serán de cobre con aislamiento de PVC. 	  
Tabla 5. Resumen instalación eléctrica. 
 
Línea I (A) Sección (mm2) Imáx (A) InPIA (A) 
Laln1 36,12 3x16 + 16 49 40 
Laln2 36,12 3x16 + 16 49 40 
Lalc1 17,16 2x4 + 4 23 20 
Lc1 5,08 2x2,5 + 2,5 21 16 
Lc2 12,08 2x2,5 + 2,5 21 16 
Ln1 31,77 2x25 + 25 88 63 
Ln2 5,70 3x2,5 + 2,5 21 16 
Ln3 4,63 3x2,5 + 2,5 21 16 
Ln4 11,55 3x10 +10 50 40 
Ln5 7,25 2x2,5 + 2,5 21 16 
 	  
 3.6.7.5. Esquema unifilar 	  
En el Documento Básico IV del presente proyecto, Planos, puede 
apreciarse el esquema unifilar de la instalación eléctrica de la 
explotación. 	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ANEJO VII 
3.7. EVALUACIÓN DE 
IMPACTO AMBIENTAL 	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Según la Ley 6/2001, de 8 de mayo, de avaluación de impacto 
ambiental, en su Anexo 1 establece que todas las instalaciones de 
ganadería intensiva que superen la capacidad de 2.000 plazas para 
cerdos de engorde deberán ser sometidas a evaluación de impacto 
ambiental.  
En la misma dirección, es también de aplicación la Ley 7/2006, de 22 de 
junio, del Gobierno de Aragón, de protección ambiental. Ésta, al igual 
que la anterior, en su Anexo II establece la obligatoriedad de someter a 
evaluación de impacto ambiental todo proyecto de instalaciones de 
ganadería intensiva que superen la capacidad de 2.000 plazas para 
cerdos de engorde.  
Además, según establece la citada normativa, dichos proyectos deberán 
solicitar la Autorización Ambiental Integrada para la obtención de la 
licencia de actividad.  
El presente documento tiene por objeto el cumplimiento de las 
normativas anteriormente mencionadas, para que el promotor de la 
futura explotación pueda solicitar la Autorización Ambiental Integrada 
y, con ella, la licencia de actividad. 
Para solicitar dicha autorización, el promotor deberá presentar ante el 
órgano ambiental competente el Estudio de Impacto Ambiental que a 
continuación se redacta. Además, en el momento de entrega de la 
solicitud, dicho documento deberá ir acompañado de la siguiente 
documentación e información: 	  
• Proyecto de la ejecución de las obras 
• Informe de compatibilidad urbanística favorable o copia de la 
solicitud del informe en caso de que éste no se haya emitido en 
plazo. 
• En su caso, la información requerida de acuerdo con la normativa 
urbanística que resulte de aplicación. 
• Identificación de los responsables técnicos de la ejecución del 
proyecto, debidamente aceptada con su firma. 
• La determinación de los datos que, a juicio del solicitante, gocen 
de confidencialidad de acuerdo con las disposiciones vigentes. 
• Un resumen no técnico del proyecto, formulado de forma 
comprensible para los administradores. 
• Las ordenanzas del ayuntamiento, en cuyo territorio vaya a 
ubicarse, que resulten de aplicación. 
• Cualquier otra información o documentación que se determine en 
la normativa aplicable o de desarrollo de la citada Ley.  	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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 	  
3.7.1. INTRODUCCIÓN 	  
 3.7.1.1. Objeto 	  
Se redacta el presente Estudio de Impacto Ambiental en 
cumplimiento con la Ley 7/2006, de 22 de junio, del Gobierno de 
Aragón, de protección ambiental. Ésta obliga a la solicitud de la 
Autorización Ambiental Integrada para todas las explotaciones de 
ganadería intensiva con más de 2.000 plazas de cerdos de engorde.  
Por otra parte, en cumplimiento con lo establecido en el artículo 46 de la 
citada Ley, toda solicitud de Autorización Ambiental Integrada deberá ir 
acompañada de un Estudio de Impacto Ambiental sobre el proyecto al 
que se refiere. 	  
 3.7.1.4. Metodología 	  
 El Estudio de Impacto Ambiental, E.I.A. que se redacta se hace de 
acuerdo con lo establecido en la normativa vigente de ámbito ambiental 
en la comunidad autónoma de Aragón. En el artículo 27 de la citada Ley 
7/2006, de 22 de junio, se enumera el contenido reglamentario del E.I.A. 
Para la realización del mismo se ha tenido en cuenta dicha normativa y, 
la metodología empleada es la que se describe a continuación: 	  
• Descipción breve del proyecto, las obras, las actividades, etc. 
• Estimación de los recursos consumidos y los residuos generados 
en la explotación. 
• Estudio de las alternativas técnicamente viables y justificación de 
la solución adoptada.  
• Inventario ambiental y factores ambientales afectados por el 
desarrollo de las obras y posterior actividad. 
• Identificación de las acciones susceptibles a producir impacto y 
valoración de los impactos más significativos. 
• Establecimiento de medidas protectoras y correctoras. 
• Programa de vigilancia ambiental. 
• Documento de síntesis. 	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3.7.2. ANÁLISIS DEL PROYECTO 	  
 3.7.2.1. Descripción del medio 	  
A partir del proyecto, se extraen los elementos más importantes 
desde el punto de vista medioambiental para determinar las acciones 
que van a generar impactos sobre el medio. Éstas se determinan para la 
ejecución de las obras y el funcionamiento de la explotación ganadera. 	  
La explotación proyectada se ubica en la parcela 353 del polígono 5 del 
término municipal de La Puebla de Castro, provincia de Huesca. Dispone 
de una extensión total de 1,4567 ha y el núcleo de población más 
cercano es La Puebla de Castro, situado a 1.120 m.  
A la parcela se accede por un camino ensanchado y engravado de 75 m 
de longitud desde la carretera HU-V6432. En el punto de entrada al 
recinto vallado de la explotación se dispone de un vado sanitario de 
desinfección en cumplimiento con la normativa vigente.  
En cuanto a los suministros energético e hídrico, la explotación cuenta 
con acometidas nuevas procedentes de las redes de suministro públicas 
del municipio de Ubiergo; distante 1.050 m de la parcela en cuestión.  	  
 3.7.2.2. Descripción del proyecto y sus acciones 	  
• Tipo de actividad: porcino de cebo 
• Tamaño de la explotación: 4.032 plazas para cerdos de cebo 
• Naves que integran la explotación: 2 naves de dimensiones 
111,9x14,9 m, con capacidad para 2.016 plazas cada una, unidas 
por pasillo exterior que comunica a muelle de carga. 
• Vallado perimetral: de malla galvanizada de 40x40 mm de 2 m de 
altura.  
• Fuente de abastecimiento hídrico: red municipal de distribución 
de Ubiergo 
• Suministro eléctrico: desde red 
• Volúmen de deyecciones ganaderas: 8.668,8 m3 purín/año; 
equivalen a 29.232 kg de N/año 
• Sistema de almacenamiento de deyecciones: balsa de purines 
excavada e impermeabilizada mediante solera de hormigón de 
4.119 m3 de capacidad. 
• Gestión de las deyecciones: valoración como abono órgano-
mineral para aplicación en finca agrícola 
• Parcelas vinculadas a la aplicación de purín: las indicadas en el 
Plan de Gestión de Deyecciones 
• Destino de residuos zoosanitarios: gestor autorizado 
• Destino de los cadáveres: Sociedad Aragonesa de Gestión 
Agroambiental, SARGA 
 
Las características constructivas de las naves ganaderas son las 
siguientes: estructura portante a base de pórticos de 4 piezas 
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prefabricados de hormigón armado; cerramientos mediante paredes 
prefabricadas de hormigón con capa de 3 cm de poliuretano a base de 
aislante; cubierta de panel “Sandwich” de 5 cm de espesor de color 
exterior verde; ventanas de 2 m2 de hueco protegidas con tela pajarera. 
En cuanto a la distribución interior de las mismas, cada nave queda 
dividida por dos pasillos centrales, a los lados de los cuales se 
distribuyen 144 celdas de 3,20x3 m, con capacidad para 14 animales 
cada una. La superficie de la celda está parcialmente enrejillada, con 
fosade deyecciones excavada bajo celda; comunicada con la balsa de 
recogida de purines mediante tuberías de PVC de 500 mm de diámetro. 	  
 3.7.2.3. Descripción de la actividad 
 
En la explotación proyectada se desarrollará la actividad 
correspondiente al cebo de ganado porcino.  
Según lo anterior, la clase de actividad a la que dará lugar la ejecución 
del proyecto será la de: “granja de cerdos: cebo”. Dicha actividad viene 
recogida en el Nomenclator del Reglamento de Actividades Molestas, 
Insalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP) como “cebo de ganado de 
cerda”; con la clasificación decimal 012-43. El RAMINP clasifica esta 
actividad como “molesta” por la segregación de malos olores; y como 
“insalubre y nociva” por la posibilidad de transmisión de enfermedades 
infectocontagiosas. 
El proceso productivo que se llevará a cabo en la fase de explotación del 
proyecto consistirá en la entrada de lechones con un peso que oscilará 
entre los 18 kg y los 20 kg, para ser engordados hasta alcanzar un peso 
medio en torno a los 100 kg. Llegado a este momento, la empresa 
integradora que había suministrado los animales los destinará al 
matadero.  
En el desarrollo de las actividades que plantea el presente proyecto se 
generarán una serie de residuos. A continuación se enumeran 
brevemente los más relevante, tanto en la fase de construcción como en 
la de explotación: 
 
 Fase de construcción  
• Aceites y lubricantes 
• Chatarra metálica 
• Envases de plástico rígido, película de plástico, cartón, papel, 
vidrio, palets, etc. 
• Residuos de construcción como hormigón, cemento, madera, etc. 	  
 Fase de explotación  
• Purines 
• Cadáveres 
• Residuos zoosanitarios 
• Envases y recipientes 
• Emisiones gaseosas 
 
 
	   -­‐215-­‐	  
 3.7.2.4. Estimación de los residuos vertidos y 
emisiones de materia o energía 	  
 Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, durante la 
fase de explotación del proyecto se generarán una serie de residuos, 
cuyos volúmenes se cuantifican a continuación. 	  
 -Deyecciones: 
Según lo establecido en el anexo I del Real Decreto 324/2000, de 3 de 
marzo, la cantidad de purín producida  por plaza y año en una 
explotación de cerdo de cebo de 20 a 100 kg es de 2,15 m3. Por lo tanto, 
la producción anual será de: 	   𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝑝𝑢𝑟í𝑛 = 𝑛º  𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 4.032×2,15 =	  𝟖.𝟔𝟔𝟖,𝟖  𝒎𝟑	  de	  purín	  	  
El mismo anejo establece, para el mismo tipo de ganado, una producción  
de 7,25 kg de nitrógeno por plaza y año. Por lo tanto, la cantidad de 
nitrógeno producida anualmente en la explotación es de: 	   𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 = 𝑛º𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 4.032×7,25= 𝟐𝟗.𝟐𝟑𝟐  𝒌𝒈  𝒅𝒆  𝒏𝒊𝒕𝒓ó𝒈𝒆𝒏𝒐	  	  	  
 -Cadáveres: 
Al objeto de estimar el volumen mínimo necesario de la fosa de 
cadáveres se han adoptado como base de cálculo los siguientes 
parámetros, extraídos del Decreto 200/97 del Gobierno de Aragón: 
 -Porcentaje de bajas a considerar: 5% 
 -Estimación de bajas en la explotación objeto de estudio: 201,6  
 -Número de crianzas anuales: 2,5 	  
Por lo tanto, la previsión de cadáveres generados en la explotación 
durante la fase de funcionamiento se estima en 504 cerdos anuales. 	  
 -Residuos zoosanitarios: 	  
 Según lo establecido en el Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, 
del Gobierno de Aragón, los residuos zoosanitarios generados en este 
tipo de explotaciones son fundamentalmente dos: 
• Residuos sanitarios clasificados dentro del grupo III: vacunas, 
cultivos, tubos de sangre, agujas, jeringuillas, hojas de bisturí, etc. 
El código de residuo de estos es el 180203. 
• Productos químicos, medicamentos y productos de sanidad 
animal rechazados, caducados o envases vacíos. Su código de 
residuo es el 180205. 	  
La citada normativa estima en 0,035 kg/plaza y año los residuos de 
código 180203; y en 0,015kg/plaza y año , los de código 180205. 
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Por lo tanto, la generación de residuos zoosanitarios será de: 	   𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠  180203 = 4.032  𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×0,035  𝑘𝑔/𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎  𝑦  𝑎ñ𝑜= 𝟏𝟒𝟏,𝟏𝟐  𝒌𝒈  𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐  𝟏𝟖𝟎𝟐𝟎𝟑	  	   𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠  180203 = 4.032  𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×0,015  𝑘𝑔/𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎  𝑦  𝑎ñ𝑜= 𝟔𝟎,𝟒𝟖  𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔  𝟏𝟖𝟎𝟐𝟎𝟓	  	  
 -Emisiones gaseosas: 	  
La normativa exige al propietario de este tipo de explotaciones 
notificar al departamento de medio ambiente del Gobierno de Aragón los 
índices de emisiones calculados para el metano, al amoníaco, el óxido 
nitroso y las partículas de diámetro 10𝜇. 	  
El código SNAP 97-2:1005 establece los valores estimados para las 
emisiones de los citados compuestos por plaza y año.  	  
Tabla 1. Emisiones de amoníaco por gestión de estiércol. 	  
Categoría Nº 
plazas 
(A) 
Volatilización 
en establo 
Volatilización 
almacenamiento 
exterior 
Volatilización 
del abonado 
Kg NH3-N Kg NH3-N Kg NH3-N 
B C=AxB D E=DxA F G=FxA 
Cerdos cebo 
de 20-100 kg 
4.032 2,56 10.321 1,81 7.312 1,09 4.385 	  	  
Tabla 2. Emisiones de óxido nitroso por gestión de estiércol. 	  
Categoría Nº 
plazas 
(A) 
Volatilización en 
establo 
Volatilización 
almacenamiento 
exterior 
Kg N2O-N Kg N2O-N 
H I=HxA J K=JxA 
Cerdos cebo 
de 20-100 kg 
4.032 0,002721 10,97 0,0408 164,51 
 	  
Tabla 3. Emisiones de metano por fermentación entérica. 
Categoría Nº plazas 
(A) 
Factor de emisión 
kg CH4/plaza  
(B) 
Emisión de metano 
Kg CH4 
C=AxB 
Cerdos cebo de 
20-100 kg 
4.032 1,2 4.838,4 
 
 
 
	   -­‐217-­‐	  
Tabla 4. Emisión de metano por gestión de estiércol. 
Categoría Nº 
plazas 
(A) 
Excreción 
media de 
sólido 
volátiles 
kg 
(B) 
Peso 
específico 
del 
metano 
kg/m3 
(C) 
Producción 
potencial 
de metano 
m3/kg VS 
(D) 
Factor de 
conversión 
de metano 
provincial 
(E) 
Factor de 
emisión kg 
CH4/plaza 
F=BxCxDxE 
Emisión 
de 
metano 
kg CH4 
G=AxF 
Cerdos 
cebo de 
20-100 
kg 
4.032 133,54 0,67 0,45 0,19602 7,899 31.848 
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3.7.3. ACCIONES DEL PROYECTO QUE 
PRODUCEN IMPACTOS 	  
 A continuación se muestran, divididos entre fase de construcción 
y fase de explotación, las principales acciones que conlleva el proyecto 
redactado, así como los impactos ambientales que producen. 	  
Tabla 5. Acciones e impactos durante la fase de construcción. 
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Tabla 6. Acciones e impactos durante la fase de explotación. 
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3.7.4. EVALUACIÓN DE LAS 
ALTERNATIVAS 	  
 3.7.4.1. Socioeconómicas 	  
La producción porcina presenta una gran importancia dentro de 
la alimentación humana, ya que aporta más del 39% de la producción 
mundial de carne para consumo humano, lo que equivale a 15,3 Kg de 
carne por persona y año (FAOSTAT 2004), siendo en su conjunto el 
sector con mayor presencia dentro de la actividad agropecuaria. 
El promotor, con este proyecto desea poner en marcha una explotación 
de cebo de ganado porcino, de forma que sin salir de su entorno pueda 
continuar y mejorar su actividad productiva con el objetivo de 
aumentar sus beneficio. Es necesario diversificar la actividad de la 
explotación agrícola existente, aún con márgenes de explotación muy 
ajustados. Con el planteamiento propuesto se crean sinergias que 
permiten aprovechar los recursos de la explotación existente para 
optimizar los gastos e incrementar el margen de explotación a través de 
economía de escala. 
La Política Agraria Común, desarrolla entre sus objetivos prioritarios el 
impulso de núcleos rurales. La ganadería hoy en día es una forma de 
garantizar empleo en las zonas rurales y cumplir con este objetivo de la 
PAC 	  
 3.7.4.2. Medioambientales 	  
• Consumo de recursos y energía. La explotación se planifica con 
la intención de optimizar los consumos de energía y de otros 
recursos necesarios para su funcionamiento. El desarrollo de las 
actividades de la explotación serán mas eficientes desde el punto 
de vista energético cuanto mayor sea la carga ganadera de la 
misma, es decir, el consumo de energía por plaza y día será 
menores cuantas más plazas haya. 
• Emisiones. Las emisiones de amoniaco y otros gases de efecto 
invernadero estarán controladas, a través de la inscripción en el 
Registro europeo de emisiones y transferencia de contaminantes. 
Con esta gestión de las emisiones podrán ponerse en 
funcionamiento, en caso necesario, las acciones oportunas para 
reducirlas. 
• Contaminación del suelo. La contaminación del suelo pasa por 
una correcta gestión del estiércol y de los purines. En la nueva 
instalación el equipo de recursos humanos tendrá como 
referencia el Plan de Gestión de Deyecciones, para una correcta 
gestión de los mismos. 
• Generación de residuos. La explotación, estará sometida al 
Régimen de Autorización Ambiental Integrada. Esto condicionará 
la gestión de residuos de la misma incidiendo en el control de los 
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residuos que genera. En principio, y considerando los purines 
como subproducto, se considera que la instalación tiene que 
ocuparse de la gestión de las bajas y de los residuos procedentes 
de los envases de medicamentos y otros productos zoosanitarios. 
 
Gestión de cadáveres: 
Los cadáveres animales, que están sujetos a lo establecido en el 
Reglamento CE/1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, por 
el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos 
animales no destinados al consumo humano. De acuerdo con esta norma 
y con el Real Decreto 1429/2003, los cadáveres animales de especies no 
rumiantes se consideran como material de la categoría 2 y deberán 
eliminarse directamente como residuos mediante incineración en la 
propia granja con un sistema autorizado o bien se entregarán a través 
de un circuito de recogida para su transformación en una planta 
autorizada. 
Excepcionalmente, las autoridades competentes podrán definir otros 
destinos como el enterramiento in situ cuando se originen en zonas 
remotas o la alimentación para animales silvestres en áreas 
previamente autorizadas. 
En el anejo XI del presente proyecto dedicado a gestión medioambiental 
se determina la opción de instalar dos contenedores de cadáveres según 
establece la normativa, y contratar un servicio de recogida de los 
mismos con la Sociedad Aragonesa de Gestión Agroambiental, SARGA. 	  
 Gestión de residuos zoosanitarios: 
Los otros residuos asociados al proceso productivo (envases 
vacíos de medicamentos, plásticos o residuos asimilables a urbanos) 
están regulados por la Ley 10/1998, de residuos y el RD 833/88 de 
residuos peligrosos. Estos residuos se codifican según la lista Europea 
de Residuos (LER), que figura en la Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos. Dentro de este 
grupo, requieren mención especial los envases de medicamentos y otros 
materiales sanitarios. Conforme a lo dispuesto en la citada Ley, alguno 
de los residuos sanitarios generados en las explotaciones ganaderas 
tienen la consideración de peligrosos, debiendo ser depositados en 
recipientes adecuados y gestionados como tales. El resto de los residuos 
sanitarios, constituidos principalmente por los envases de 
medicamentos, no tienen la categorización legal de peligrosos, pero 
tampoco son asimilables a urbanos, por lo que también deben 
almacenarse en contenedores especiales y gestionarse adecuadamente 
a través de un gestor autorizado 
En el mismo anejo XI se describe la solución adoptada para la 
eliminación de estos residuos, consistente en la instalación de dos 
contenedores de recogida y en el contrato con una empresa gestora 
autorizada que los vaciará con frecuencia inferior a los 6 meses.  	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3.7.5. INVENTARIO AMBIENTAL 	  
 3.7.5.1. Climatología 	  
Los rasgos climáticos característicos de la zona se detallan en el 
anejo II del proyecto al que hace referencia este Estudio. Estos indican 
que la explotación se ubica en una zona semiárida con influencia 
mediterránea, con grandes oscilaciones térmicas, tanto diarias como 
anuales. La zona se caracteriza por la presencia de inviernos fríos y 
veranos secos con escasas precipitaciones, las cuales se concentran en 
los meses de invierno-primavera. Esto conlleva una leve evaporación, 
conservando una humedad y reservas de agua notables. En verano las 
precipitaciones se reducen a chubascos y tormentas, siendo muy 
intensa la evapotranspiración. 	  
 3.7.5.2. Geología 	  
La zona objeto de estudio se localiza en el borde izquierdo de la Cuenca 
Hidrográfica del Ebro; ubicada entre en el Sistema Ibérico y los Pirineos. 
La formación de esta cuenca sedimentaria se estima hace 37 millones 
de años, formándose como acumulación de sedimentos de edad 
mayoritariamente Terciaria provenientes de las cadenas montañosas 
circundantes: Pirineso, cordillera Ibérica y cordillera Costero-Catalana. 
Se formó a base de acumulación de sedimentos marinos, detríticos y 
evaporíticos en el espacio comprendido entre estas cadenas.  
 
Centrándonos más en la parcela de estudio, ésta está situada a una 
altitud aproximada de 650 m respecto el nivel del mar, rodeada por 
sistemas montañosos y sierras. En concreto, la parcela se ubica a los 
pies de la Sierra de Ubiergo, dentro del pequeño plano establecido entre 
la citada sierra y la sierra de San Martín.  	  
 3.7.5.3. Flora y vegetación 	  
El paisaje que envuelve la parcela de estudio corresponde a un 
ecosistema propio del prepirineo ribagorzano, donde abundan los 
bosques de carrascas y encinas, junto con frondosos pinares. Este 
ecosistema se intercala entre los campos de cultivo dedicados 
fundamentalmente a cultivos extensivos de cereal de invierno y alfalfa. 
De forma esporádica se encuentran plantaciones de almendros y olivos; 
siendo la viña algo más frecuente.  
Entre las superficies arboladas, las principales especies forestales son: 
• Encina (Quercus ílex) 
• Quejigo (Quercus lusitánica) 
• Pino carrasco (Pinus halepensis) 
• Pino silvestre (Pinus silvestris) 
• Enebro o sabina (Juniperus phoenicea) 	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 3.7.5.4. Fauna 	  
La fauna está constituida por las aves más características del entorno 
de media montaña e incluso visitantes de la alta montaña, procedentes 
de tan cercano pirineo. Son comunes rapaces como el alimoche, el 
quebrantahuesos, el buitre o el milano real; habitando junto con la 
perdiz roja, el verderón común, la paloma torcaz, la codorniz, la urraca, 
el estornino, la golondrina o el gorrión común. 
En cuanto a la fauna correspondiente a mamíferos terrestres, los más 
abundantes son el jabalí, el corzo, el tejón, el ratón de campo, el conejo, 
la liebre y el zorro. 	  
 3.7.5.5. Red de carreteras 	  
La carretera más próxima a la explotación es una vía comarcal muy 
poco transitada, distante aproximadamente 75 m del recinto de la 
explotación. El nombre concreto de la vía es HU-V-6432.  
La siguiente carretera más próxima a la explotación se sitúa a 1.450 m 
de la misma, se trata de la carretera autonómica A-2211 que une el 
Grado con la vía anteriormente citada a la altura del embalse de 
Barasona. 	  
 3.7.5.6. Espacios naturales protegidos 	  
El municipio donde se ubica la explotación porcina no está incluido en 
ningún parque natural protegido, tampoco se sitúa próximo a ningún 
espacio perteneciente a La Red Natura 2000.  	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3.7.6. IDENTIFICACIÓN Y 
VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 	  
 3.7.6.1. Identificación de los impactos 	  
En este apartado del Estudio se pretende resaltar todas aquellas 
acciones que comporta la ejecución y explotación del proyecto que van a 
generar un impacto sobre alguno de los factores descritos en el 
inventario anterior. Así mismo se describirán también dichos factores 
sobre los que las acciones anteriores tienen algún efecto; ya sea 
beneficioso o perjudicial.  	  
En primer lugar se exponen las acciones que se derivan de la realización 
del proyecto en ambas fases del mismo, haciendo hincapié en aquellas 
que van a producir algún impacto. 	  
A continuación, se ponen de manifiesto los factores que se verán 
afectados por la ejecución y explotación del proyecto, haciendo una 
división de los mismos dependiendo del ámbito de referencia sobre el 
que nos movemos. 	  
Por último se harán los cruces entre ambos: acciones y factores; 
siguiendo el desarrollo de una matriz de evaluación, cuya finalidad es 
reflejar de manera sencilla, gráfica y visual aquellos lugares donde la 
planificación y posterior desarrollo y ejecución del proyecto es más 
impactante, tanto positiva como negativamente. 	  
 Identificación de las acciones 
 Fase de construcción 
• Desbroce, limpieza y explanación del terreno 
• Viales y accesos 
• Transporte de material y tráfico de maquinaria 
• Construcción de edificios y equipamientos 
Fase de explotación 
• Utilización de recursos hídricos 
• Aumento de ganadería 
• Mantenimiento de las instalaciones 
• Gestión de las deyecciones y evacuación de subproductos 
• Vehículos de transporte 	  
 Identificación de los factores 
• A: Aire: 
1. Polvo 
2. Olores 
3. Ruidos 
• B: Suelos: 
1. Erosión 
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2. Contaminación 
• C: Flora: 
1. Cubierta vegetal 
2. Especies autóctonas 
• D: Fauna: 
1. Migraciones 
2. Especies autóctonas 
• E: Agua: 
1. Cauces superficiales 
2. Acuíferos 
• F: Paisaje: 
1. Impacto visual 
• G: Medio Socieconómico: 
1. Empleo 
2. Actividad socioeconómica 
3. Usos del suelo 
4. Patrimonio 	  
 3.7.6.2. Matriz causa-efecto 	  
A continuación se muestra la matriz causa-efecto donde se recogen las 
acciones descritas frente a los factores mecionados anteriormente que 
pueden sufrir impacto. 	  
Tabla 7. Matriz causa-efecto. 
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Valoración de los impactos 	  
La valoración de los impactos, de forma cuantitativa cuando sea posible, 
o cualitativa en el resto de los casos, se realizará mediante la utilización 
de normas o estudios técnicos de general aceptación, en la medida de lo 
posible. Se valorarán los impactos producidos para, posteriormente, 
jerarquizarlos y agregarlos; obteniendo así el impacto total del proyecto.  
Para ello se creará una matriz de impactos, en cada cruce de la cual se 
establecerá una cifra acompañada por un sigo que designará la 
importancia del impacto. Para obtener este valor se utilizará la 
siguiente expresión: 	   𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜!"!#$ = ± 3  𝐼 + 2  𝐸 +𝑀 + 𝑃 + 𝑅 	  	  
siendo: 	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 3.7.6.4. Impactos a tener en cuenta durante la fase de 
construcción del proyecto 	  
• Desbroce, limpieza y explanación del terreno 
Con los movimientos de tierras llevados a cabo durante la ejecución de 
las obras del proyecto se producirá un impacto sobre el aire, 
produciendo polvo y ruido. Éste puede calificarse de una intensidad 
media, con localización puntual, producido de inmediato, con una 
persistencia temporal y una reversibilidad a corto plazo. Por lo tanto se 
le asigna el valor de -15. 
También producirá impacto sobre el paisaje, que será de una intensidad 
baja, con una localización puntual, producido de inmediato, con una 
persistencia temporal y una reversibilidad a corto plazo. Adquiere el 
valor de -12. 	  
• Viales y accesos 
El impacto más significativo producido por las tareas de mejora de los 
viales de acceso a la explotación recae sobre el aire con la producción de 
polvo y ruido. El impacto tendrá baja intensidad, localización puntual, 
producido de inmediato, con persistencia fugaz y reversibilidad a corto 
plazo. Adquiere un valor de -12 	  
• Transporte de material y tráfico de maquinaria 
El impacto que ejercerá esta actividad recaerá principalmente sobre el 
patrimonio cultural, debido a que la carretera de acceso a la explotación 
se verá afectada por el tráfico de vehículos pesados en una densidad 
superior a la habitual. El impacto tendrá un intensidad baja, con 
localización puntual, producido de inmediato, con persistencia pertinaz 
y reversibilidad a corto plazo. Adquiere un valor de -12 	  
• Construcción de edificios y equipamiento 
El impacto producido por la construcción de los edificios y equipamiento 
de la explotación ejercerá impacto sobre varios factores. 
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 La contaminación sonora se califica de intensidad media, 
localización puntual, producida de inmediato, con persistencia fugaz y 
reversibilidad a corto plazo. Adquiere el valor de -15. 
 El impacto visual sobre el paisaje se califica de intensidad media, 
localización puntual, producido de inmediato, con persistencia pertinaz 
y reversibilidad a medio plazo. Adquiere el valor de -18. 
 El impacto sobre la flora será insignificante, puesto que se trata 
de una parcela de uso agrícola que no presenta flora relevante. En 
cuanto a la fauna, la incidencia será baja, causada por los trastornos en 
los desplazamientos de la fauna autóctona que puede ocasionar el 
vallado perimetral. El impacto será de intensidad media, localización 
puntual, producido de inmediato, con persistencia pertinaz y 
reversibilidad a largo plazo. Adquiere un valor de -20. 
 
 3.7.6.4. Impactos a tener en cuenta durante la 
explotación del proyecto 	  
• Aumento de ganadería 
El aumento de la ganadería va a producir un impacto notable en la 
actividad socioeconómica de la zona, al producir un incremento en el 
negocio ganadero; pudiendo llegar a servir como estímulo para la 
creación de nuevas explotaciones. Se considera un impacto positivo de 
intensidad alta, localización parcial, producido a medio plazo, con 
persistenca pertinaz y reversibilidad a medio plazo. Adquiere el valor de 
+24. 	  
• Mantenimiento de las instalaciones 
La persistencia durante muchos años de las instalaciones construidas 
generará un impacto visual sobre el paisaje a largo plazo. El impacto 
será de intensidad media, localización puntual, producido de inmediato, 
con persistencia permanente y reversibilidad a largo plazo. Adquiere el 
valor de -24. 
También ocasionará un impacto debido al ruido natural generado en 
este tipo de explotaciones. El impacto será de intensidad media, 
localización puntual, producido de inmediato, con persistencia pertinaz 
y reversibilidad a medio plazo. Adquiere el valor de -18. 	  
• Gestión de las deyecciones y subproductos 
Las deyecciones tienen un impacto importante debido a la generación de 
olores desagradables. Éste será de intensidad baja, localización puntual, 
producido de inmediato, con persistencia pertinaz y reversibilidad a 
medio plazo. Adquiere el valor de -15 	  
• Vehículos de transporte 
El trasiego continuo de vehículos pesados para la carga y descarga de 
insumos en la explotación generará un impacto negativo sobre el medio 
por la generación de ruidos; pero también otro positivo sobre el medio 
socioeconómico al generar actividad en la zona.  
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El primero será de intensidad media, localización puntual, producido de 
inmediato, con persistencia pertinaz y reversibilidad a medio plazo. 
Adquiere un valor de -18. 
El segundo tendrá una intensidad media, localización parcial, producido 
de inmediato, con persistencia pertinaz y reversibilidad a medio plazo. 
Adquiere el valor de +20. 	  
 3.7.6.4. Matriz de impactos 
 
En la tabla 8 se muestra la matriz de impactos donde se reflejan los 
valores de los impactos más relevantes descritos en la matriz anterior 
de causa-efecto. 	  
Tabla 8. Matriz de impactos. 
 
 
 
El valor que adquiere el impacto total de la ejecución del proyecto, tanto 
en la fase de construcción como en la de explotación, es negativo y 
asciende a -135. 
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3.7.7. MEDIDAS PROTECTORAS Y 
CORRECTORAS 	  
Para eliminar, reducir o compensar los efectos ambientales 
negativos se utilizan las denominadas medidas correctoras. 
Las medidas correctoras son aquellas que pretenden eliminar, reducir o 
compensar los efectos ambientales negativos de los impactos 
significativos. 
Se diferencian tres tipos de medidas: 
• Las cautelares o protectoras que se realizan en la fase de diseño y 
ejecución de la obra con la finalidad de evitar o reducir el impacto 
antes de que se produzca y que, en cierta medida, se consideran 
incluidas en el proyecto de ejecución.  
• Las medidas correctoras, que se definen como aquellas que no 
están consideradas en el proyecto inicial y que, como 
consecuencia de los estudios ambientales, son necesarias para 
disminuir o eliminar algunos impactos.  
• Las medidas compensatorias son aquellas que tratan de 
restablecer o compensar los impactos que no han podido 
corregirse por medio de las medidas correctoras o protectoras, 
mediante acciones no necesariamente relacionadas con los 
impactos que se han provocado.  	  
A continuación se enumeran las medidas protectoras y correctoras 
establecidas para tratar de reducir el impacto ocasionado; tanto en la 
fase de ejecución del proyecto, como en la de explotación del mismo. 	  
 3.7.7.1. Fase de construcción 	  
• Se delimitará el área a explanar con el fin de reducir en lo posible la 
zona utilizada por los camiones, materiales de construcción y 
escombros; tratando de evitar así la producción de impactos 
innecesarios en los terrenos colindantes.  
• Se evitará la formación de polvo regando las superficies de los viales 
de acceso, cuando sea necesario.  
• Se transportarán los residuos (aceites, escombros, basuras) a 
lugares habilitados para ello.  
• Se intentará excavar lo estrictamente necesario, esparciéndose la 
tierra sobrante del relleno de zanjas y excavaciones por la parcela.  
• Se evitarán ocasionar ruidos innecesarios revisando la maquinaria y 
vehículos de transporte.  
• El impacto que se cause sobre el paisaje, será mínimo al utilizarse 
para la construcción materiales que no desentonen con las demás 
edificaciones  	  	  
 3.7.7.2. Fase de explotación 
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• Se acondicionarán los viales de acceso a la explotación para que los 
vehículos de transporte no produzcan ruidos, levanten el menor 
polvo posible y no pierdan parte de su contenido.  
• Se limitará el acceso, tanto a personas ajenas a la explotación, como 
a animales, mediante una cerca metálica que rodee la explotación.  
• Se concienciará al personal de la explotación para que realice las 
labores tratando de minimizer al máximo los impactos. A modo de  
ejemplo, en la utilización de productos químicos se acatarán las 
dosis recomendadas por el fabricante.  
• Se llevarán a cabo inspecciones en todas las instalaciones para 
evitar en lo posible ruidos superfluos.  
• Se revisará el sistema de abastecimiento de agua para que no 
existan fugas que aumenten la cantidad de purín; el sistema de 
impermeabilización de saneamiento, para que no haya filtraciones; y 
el sistema de ventilación, entre otros, para que no se dé una 
contaminación en el aire por la acumulación de gases nocivos dentro 
de la nave. 
• Deberá permanecer ligada de forma continua con la explotación 
ganadera la superficie agrícola útil necesaria y suficiente para 
cumplir lo establecido en el Real Decreto 261/1996, de 16 de 
febrero, sobre protección de las aguas contra la contaminación 
producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias, y demás 
legislación aplicable. 
• Se dispondrá en la granja de un Libro de Registro de las operaciones 
de aplicación al terreno de los purines, en el que se registrarán los 
movimientos de cubas o cisternas cargadas de purines, anotándose 
fechas de aplicación, volúmenes, parcelas receptoras, plazo de 
enterrado, cultivo previsto y dosis aproximada de abonado de purín 
en cada una, expresado en m3/ha, para que no se supere la dosis 
admitida por el terreno.  
• Tanto las zanjas o fosas colectoras situadas bajo los emparrillados, 
como las conducciones, arquetas y fosas de almacenamiento de 
purines deberán construirse de forma que se impida su 
desbordamiento y sean impermeables, garantizándose su 
estanqueidad, a fin de evitar escorrentías o filtraciones al terreno. 
Se mantendrán todas estas instalaciones en buen estado de 
conservación, evitando en lo posible la formación de costras que 
puedan reducir sensiblemente la capacidad de almacenamiento.  
• Con el fin de atenuar la producción de olores molestos y reducir su 
dispersión, se utilizarán aquellas tecnologías disponibles 
económicamente viables que sean de aplicación; tales como adición a 
los purines de productos homologados, enterrado inmediato o 
inyección de los purines en el terreno. 
• En ningún caso se realizarán vertidos directos de efluentes sin 
tratar a las aguas superficiales, ni a los terrenos próximos, 
colindantes o no, cuando así este regulado o sea previsible que por 
escorrentía o infiltración pudieran contaminarse tales aguas 
superficiales o los acuíferos subterráneos.  
	   -­‐232-­‐	  
3.7.8. PROGRAMA DE VIGILANCIA 
AMBIENTAL 	  
Con el programa de vigilancia ambiental, se establecerá un 
sistema que garantice el cumplimiento de los indicadores y medidas, 
protectoras y correctoras, contenidas en el Estudio de Impacto 
Ambiental. 
Los objetivos principales de dicha vigilancia ambiental son: 
• Identificación, en caso de ocurrencia, de las acciones prohibidas 
como la realización de hogueras, los vertidos de aceites usados, de 
aguas de limpieza de las hormigoneras, de escombros y de 
basuras. 
• Realización de un Diario Ambiental de la Obra. 
• Establecimiento de un régimen de sanciones. 	  
A continuación se describen los indicadores de seguimiento del 
programa de vigilancia ambiental, enumerando los objetivos que se 
persiguen con la revisión de los mismos. 	  
Jalonamiento de la zona de ocupación del proyecto, de los 
elementos auxiliares y de los caminos de acceso. 
- Minimizar la ocupación de suelo por las obras y sus elementos 
auxiliares. 
- Marcar las zonas excluidas en la parte colindante con la obra para 
extremar la prevención de efectos sobre ellas. 
- Verificar la localización de elementos auxiliares fuera de las zonas 
excluidas.  
- Verificar la localización de elementos auxiliares permanentes fuera 
de las zonas excluidas y restringidas. 
- Restauración de las zonas restringidas utilizadas para localizar 
elementos auxiliares temporales de las obras. 
- Evitar daños producidos por la circulación de vehículos fuera de las 
zonas señalizadas 	  
 Protección de la calidad del aire. 
- Mantener el aire libre de polvo 
- Minimizar la presencia de polvo en la vegetación 
- Evitar la presencia de materiales rechazables en la tierra vegetal 	  
 Protección de la calidad de las aguas. 
- Evitar vertidos a cauces procedentes de las obras a realizar 
- Seguimiento de la calidad de las aguas colindantes y las 
potencialmente afectables por los purines 
- Tratamiento y gestión de residuos 	  
 Protección y restauración de la vegetación. 
- Protección de la vegetación autóctona implantada en la explotación 
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- Preparación de la superficie del terreno para plantaciones y 
siembras 
- Seguimiento de la vegetación mencionada 	  
 Protección de la fauna. 
- Revisión del cerramiento 
- Disminución del riesgo de choques contra el vallado perimetral 	  
 Protección de las condiciones de sosiego público. 
- Mantenimiento de niveles sonoros aceptables 
- Mantenimiento de niveles de olores aceptables 	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3.7.9. DOCUMENTO DE SÍNTESIS 	  
 3.7.9.1. Descripción del proyecto 
	  
El presente documento de síntesis se redacta en conformidad con 
lo establecido en la legislación relativa a la Evaluación de Impacto 
Ambiental vigente en la comunidad autónoma de Aragón.  	  
 3.7.9.2. Metodología 	  
 La metodología utilizada para la evaluación de impacto ambiental, 
de acuerdo con lo establecido en el artículo 27 de la Ley 7/2006, de 22 
de junio, consiste en la elaboración de un inventario ambiental para 
determinar los impactos que ejercen las diferentes actividades que 
conlleva el proyecto sobre los diferentes factores de dicho inventario.  
Una vez determinados dichos impactos se procede a su valoración y al 
establecimiento de medidas protectoras y correctoras. 	  
 3.7.9.3. Inventario ambiental 	  
Se ha realizado una descripción detallada de los factores más 
importantes de la zona como la climatología, geología, flora, fauna, 
paisaje, medio socioeconómico, etc.  	  
En lo referente a climatología, destacar la presencia de inviernos fríos y 
veranos extremadamente calurosos, con una elevada amplitud térmica, 
tanto diaria, como anual. 	  
En cuanto a la flora y la fauna, cabe destacar la abundancia de bosques 
de encinas y frondosos pinares; la existencia de  rapaces como el 
alimoche, el quebrantahuesos, el buitre o el milano real; y la abundancia 
del jabalí y el corzo. 	  
Citar también la ausencia de parques naturales protegidos, y zonas  
próximas a espacios pertenecientes a La Red Natura 2000.  	  
 3.7.9.4. Valoración de impactos 	  
Para la identificación y valoración de impactos se ha diseñado 
una matriz de doble entrada o causa-efecto, que recoge, por un lado los 
factores del medio susceptibles de recibir impactos y, por otro, las 
acciones en las fases de construcción y explotación capaces de 
originarlos. Se han identificado 9 acciones y 16 factores. 
Posteriormente se han valorado los impactos de mayor relevancia 
obtenidos de la matriz causa-efecto; tanto los positivos como los 
negativos. Con esta valoración se ha confeccionado otra matriz en la que 
se determina la importancia cuantitativa del impacto ejercido por cada 
acción sobre un parámetro determinado.  
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 3.7.9.5. Medidas protectoras y correctoras 	  
Las medidas protectoras y correctoras propuestas en el 
correspondiente apartado son de obligado cumplimiento para evitar así 
que el desarrollo del proyecto suponga un peligro para el 
medioambiente en la zona donde se ubicará la explotación. 
El promotor se convierte en el máximo responsable de la ejecución de 
dichas medidas, especialmente las relacionadas con la construcción de 
las instalaciones y la posterior gestión de las deyecciones.  
Para el correcto desarrollo del programa de vigilancia ambiental 
establecido será de vital importancia la implicación conjunta del 
promotor y la administración. 
Esta última, como entidad responsable del cumplimiento de las medidas, 
también se deberá hacer cargo, en caso de incumplimiento, de la puesta 
en marcha del procedimiento sancionador. 	  
 3.7.9.6. Valoración final 	  
El ingeniero encargado de la redacción del presente Estudio de Impacto 
Ambiental considera que, el impacto que pudiera causar la ejecución y 
explotación del proyecto al que hace referencia dicho Estudio, sería 
perfectamente asumible desde el punto de vista medioambiental; 
especialmente si se cumplen estrictamente las medidas propuestas en el 
mismo con objeto de reducir los principales impactos.  	  	  	  
 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   -­‐236-­‐	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
 
ANEJO VIII 
3.8. PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS 	  
	   -­‐237-­‐	  
ÍNDICE	  
3.8.	  PROTECCIÓN	  CONTRA	  INCENDIOS	   236	  
3.8.1.	  OBJETO	   238	  
3.8.2.	  NORMATIVA	  APLICABLE	   239	  
3.8.3.	  CARACTERÍSTICAS	  DE	  LAS	  INSTALACIONES	   240	  3.8.3.1.	  Caracterización	  del	  establecimiento	  en	  relación	  con	  la	  seguridad	  contra	  incendios	   240	  
3.8.4.	  REQUISITOS	  CONSTRUCTIVOS	   243	  3.8.4.1.	  Fachadas	  accesibles	   243	  3.8.4.2.	  Sectorización	  de	  los	  establecimientos	  industriales	   244	  3.8.4.3.	  Materiales	   244	  3.8.4.4.	  Estabilidad	  al	  fuego	  de	  los	  elementos	  constructivos	  portantes	   245	  3.8.4.5.	  Estabilidad	  al	  fuego	  de	  los	  elementos	  constructivos	  de	  cerramiento	   246	  3.8.4.6.	  Evacuación	  de	  los	  establecimientos	  industriales	   246	  3.8.4.7.	  Ventilación	  y	  eliminación	  de	  humos	  y	  gases	  de	  la	  combustión	  en	  los	  edificios	  industriales	   248	  3.8.4.8.	  Almacenamientos	   248	  
3.8.5.	  REQUISITOS	  DE	  LAS	  INSTALACIONES	  DE	  PROTECCIÓN	  	  
CONTRA	  INCENDIOS	   249	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   -­‐238-­‐	  
3.8.1. OBJETO 	  
El presente anejo tiene por objeto el cumplimiento de la 
normativa vigente en aspectos de protección contra incendios. Ésta 
obliga a disponer en todo edificio, una serie de medidas y elementos de 
protección a fin de tratar de reducir, a límites accesibles, los riesgos de 
que los usuarios de un edificio sufran daños derivados de un incendio de 
origen accidental. De esta manera, queda dentro del alcance del 
presente documento, la definición de los medios de detección y 
extinción del fuego, así como la señalización que facilite las tareas de 
evacuación e identificación y localización de los medios de extinción.   	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3.8.2. NORMATIVA APLICABLE 	  
 El CTE pone a disposición el Documento Básico sobre Seguridad 
en caso de Incendio, con objeto de facilitar las tareas de proyección de 
las medidas y elementos de protección necesarias para cada edificio. Sin 
embargo, dicho documento no aborda los establecimientos y zonas de 
uso industrial; grupo en el que estaría incluida la actividad del presente 
proyecto. Para este tipo de edificaciones, en lo referente a la protección 
contra incendios, se debe acudir al Real Decreto 2267/2004, de 3 de 
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra 
incendios en los establecimientos industriales.  
Además de este Real Decreto, utilizado como guía en la proyección de 
las instalaciones de protección contra incendios; también serán de 
aplicación otra serie de normativas. 	  
 -Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la 
clasificación de los productos de construcción y de los elementos 
constructivos en función de sus propiedades de reacción y resistencia 
frente al fuego.  
 -Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se 
aprueba el Reglamento de Instalaciones de protección contra incendios.  
 -Documento Básico de Seguridad en caso de Incendio, DB-SI del 
Código Técnico de la Edificación.  
 -Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo 
 -Normas UNE de obligado cumplimiento: 
-UNE 23-007. Componentes de los sistemas de detección 
automática de incendios.  
-UNE 23-008/2. Concepción de las instalaciones de 
pulsadores manuales de alarma contra incendios. 
-UNE 23-091/1. Mangueras de impulsión para la lucha 
contra incendios. Generalidades. 
-UNE 23-091/2A. Mangueras de impulsión para la lucha 
contra incendios. Manguera flexible plana para servicio 
ligero de 45 y 70 mm. 
-UNE 23-091/2B. Mangueras de impulsión para la lucha 
contra incendios. Manguera flexible plana para servicio 
duro de 25, 45, 70 y 100 mm.  
-UNE 23-091/3A. Mangueras de impulsión para la lucha 
contra incendios. Manguera semirrígida para servicio 
normal de 25 mm. 
  -UNE 23-110. Extintores portátiles de incendio 
-UNE 23-500. Sistema de abastecimiento de agua contra 
incendios. 	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3.8.3. CARACTERÍSTICAS DE LAS 
INSTALACIONES 	  
 La distribución del conjunto de instalaciones proyectadas que 
compondrán la explotación puede apreciarse en el plano de distribución 
general, ubicado en el Documento Básico IV del presente proyecto.  
Las dos naves que albergarán a los animales tienen una superficie 
construida de 1.678 m2 cada una. Poseen pórticos de “4 piezas” de 
hormigón armado como estructura portante; viguetas pretensadas de 
hormigón armado y placa “Sandwich” de 5 mm como cubierta; y 
fachadas de hormigón armado prefabricado como cerramientos.  
La caseta multiusos tiene una superficie construida de 70 m2; 
poseyendo cerramientos y estructura portante ejecutada mediante 
bloque de termoarcilla, y cubierta compuesta de perfiles IPE-200 y placa 
“Sandwich” de 3 mm.  	  
 Según el artículo 3 del RD 2267/2004, cuando en un 
establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros 
usos con la misma titularidad y estos superen los condicionantes 
establecidos en dicho artículo, se deberá construir un sector de 
incendios independiente. Puesto que la caseta multiusos, entendiéndose 
como zona administrativa, no llega a los 250 m2 establecidos como 
umbral en el citado Real Decreto, se establecerá un único sector de 
incendios para cada una de las dos naves de cebo. Ambos sectores serán 
idénticos, por lo que se proyectarán las medidas y elementos de 
protección contra incendios necesarios para una de las naves; 
entendiendo que deberá ponerse en práctica por duplicado.  	  
 3.8.3.1. Caracterización del establecimiento en 
relación con la seguridad contra incendios 	  
 Los establecimientos industriales se caracterizan por: su 
configuración y ubicación en relación a su entorno; y su nivel de riesgo 
intrínseco, en función de la densidad de carga de fuego ponderada y 
corregida, Qs. 	  
Atendiendo a su configuración podemos clasificar el edificio que 
constituye la instalación dentro de los de tipo C, cuya definición es: “el 
establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su 
caso, que está a una distancia mayor de tres metros del edificio más 
próximo de otros establecimientos. Dicha distancia deberá estar libre de 
mercancías combustibles o elementos intermedios susceptibles de 
propagar el incendio”. 	  
Respecto a su nivel de riesgo intrínseco, la expresión que permite 
obtener el valor de la carga de fuego, ponderada y corregida, para 
actividades de producción, transformación, reparación o cualquier otra 
distinta al almacenamiento es la siguiente: 
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   𝑄! = Σ  𝑞!"  𝑆!   𝐶!𝐴   𝑅!      (𝑀𝐽/𝑚!)  𝑜  (𝑀𝑐𝑎𝑙/𝑚!)	  	  
siendo: 
-qsi: densidad de carga de fuego de cada zona con proceso 
diferente según los procesos que se realizan en el sector de 
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2. 
-Si: superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de 
carga de fuego qsi diferente, en m2. 
-Ci: coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad 
de cada uno de los combustibles que existen en el sector de 
incendio. 
 -A: superficie construida del sector de incendio, en m2. 
-Ra: coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad 
inherente de la actividad industrial que se desarrolla en el sector 
de incendio. 	  
Según la tabla 1.2. del anexo I del RD 2267/2004 de “densidad de carga 
de fuego media de diversos procesos industriales, de almacenamiento de 
productos y riesgo de activación asociado”; la densidad de carga de 
fuego, qsi para una granja de porcino es de 40,00 MJ/m2, y su riesgo de 
activación, Ra, adquiere el valor de 1.  
El coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci, se extrae de la 
tabla 1.1 del mismo anexo del citado Real Decreto. Puesto que el 
material combustible de las instalaciones son sólidos que comienzan su 
ignición a una temperatura superior a 200  °𝐶, la peligrosidad es baja y el 
coeficiente toma el valor de 1.  
Teniendo en cuenta que se ha definido cada sector de incendio 
comprendiendo una nave, la carga de fuego del mismo será: 	   𝑄! = Σ  𝑞!"  𝑆!   𝐶!𝐴   𝑅! = 40  𝑀𝐽/𝑚!  1.712  𝑚!  11.712  𝑚!   1 = 𝟒𝟎  𝑴𝑱/𝒎𝟐	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Tabla 1. Nivel de riesgo intrínseco (Fuente: RD 2267/2004). 
	  	  
Según lo establecido en la tabla 1, teniendo en cuenta que la carga de 
fuego, ponderada y corregida, calculada anteriormente es de 40,00 
MJ/m2, el nivel de riesgo intrínseco de la edificación sería bajo de nivel 
1. 	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3.8.4. REQUISITOS CONSTRUCTIVOS  
	  
Una vez caracterizado el establecimiento industrial se procede a 
determinar si sus características constructivas cumplen con los 
requisitos exigidos en materia de protección contra incendios, en 
función de su tipología y nivel de riesgo intrínseco.  
	  
 3.8.4.1. Fachadas accesibles 
	  
Entendiendo por fachadas accesibles de un edificio o establecimiento 
industrial, aquellas que dispongan de huecos que permitan el acceso 
desde el exterior al personal de servicio de extinción de incendios; 
dichos huecos deberán reunir las siguientes características: 
 -Deberán facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, 
de forma que la altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que 
accede no sea mayor que 1,20 m.  
 -Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser al menos de 0,80 
m y 1,20 m, respectivamente. La distancia máxima entre los ejes 
verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de 25 m, medida 
sobre la fachada. 
 -No se debe instalar en fachada elementos que impidan o 
dificulten la accesibilidad al interior del edificio a través de dichos 
huecos, a excepción de los elementos de seguridad situados en los 
huecos de las plantas cuya altura de evacuación no exceda de nueve m.  	  
Además de todo lo anterior, para que una fachada accesible pueda ser 
considerada como tal, se deberán cumplir una serie de condiciones en el 
entorno del edificio. 
1. Los viales de aproximación hasta las fachadas accesibles, así 
como los espacios de maniobra, deben disponer de una 
anchura mínima libre de 5 m, una altura mínima libre de 4,50 
m, y una capacidad portante de 2.000 kp/m2. 
2. Por estar ubicado en terrenos colindantes con el bosque, y el     
riesgo intrínseco de incendio forestal que este hecho conlleva; 
se debe mantener una franja perimetral de 25 m de anchura 
permanente libre de vegetación baja y arbustiva con la masa 
forestal esclarecida y las ramas bajas podadas.  	  
La explotación proyectada cumple con los requisitos anteriormente 
expuestos, por lo que no existen problemas en lo que respecta a las 
fachadas y su accesibilidad. 	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 3.8.4.2. Sectorización de los establecimientos 
industriales 
	  
Tabla 2. Superficies construidas máximas admisibles de cada sector de 
incendio (Fuente: RD 2267/2004). 
	  
 	  
Dependiendo de las características de las instalaciones, la superficie 
construida para cada sector de incendio independiente está limitada. En 
el caso que nos concierne, puesto que la tipología de la edificación es de 
tipo C y el riesgo intrínseco, nivel bajo tipo 1; no existen limitaciones en 
cuanto a la superficie construida admisible para cada sector de 
incendio. Por esta razón, al proyectar un sector de incendio 
independiente para cada una de las dos naves, se cumple con la 
normativa.  	  
 3.8.4.3. Materiales 
	  
Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de 
construcción se definen determinando la clase que deben alcanzar, 
según la norma UNE-EN 13501-1 para aquellos materiales para los que 
exista norma armonizada y ya esté en vigor el marcado “CE”. 
 
Las condiciones de reacción al fuego aplicable a los elementos 
constructivos se justificarán: 
-Mediante la clase que figura en cada caso, en primer lugar, 
conforme a la nueva clasificación europea. 
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-Mediante la clase que figura en segundo lugar entre paréntesis, 
conforme a la clasificación que establece la norma UNE-23727. 	  
Los productos utilizados en la ejecución del proyecto deberán reunir las 
siguientes condiciones: 
 -En suelos: CFL-s1 (M2) o más favorable. 
 -En paredes y techos: C-s3 d0 (M2), o más favorable. 
-Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para la 
eliminación de humo que se instalen en las cubiertas deberán ser, 
al menos, de clase D-s2d0 (M3) o más favorable. 
-Los materiales de los lucernarios continuos de cubierta serán B-
s1d0 (M1), o más favorable. 
-Los materiales de revestimiento exterior de fachadas serán C-
s3d0 (M2), o más favorable. 
-Otros productos: los productos situados en el interior de falsos 
techos o suelos elevados, tanto los utilizados para aislamiento 
térmico y para acondicionamiento acústico como los que 
constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de 
ventilación, etc., deben ser de clase C-s3 d0 (M1), o más 
favorable. Los cables deberán ser no propagadores de incendio y 
con emisión de humo y opacidad reducida. 
-Los productos de construcción pétreos, cerámicos y metálicos, 
así como los vidrios, morteros, hormigones o yesos, se 
considerarán de clase A1 (M0). 	  
De acuerdo con lo proyectado, los materiales elegidos para la ejecución 
del proyecto cumplen con los requisitos en lo que se refiere a protección 
contra incendios.  	  
 3.8.4.4. Estabilidad al fuego de los elementos 
constructivos portantes 
	  
Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento 
constructivo portante se definen por el tiempo en minutos, durante el 
que dicho elemento debe mantener la estabilidad mecánica o capacidad 
portante. 
Para determinar estos valores de resistencia de los elementos 
constructivos portantes se recurre a las tablas 2.2 y 2.3 del anexo II del 
RD 2267/2004.  
Teniendo en cuenta la caracterización del sector de incendio definido, la 
estabilidad al fuego de los elementos estructurales con función portante 
y escaleras que sean recorrido de evacuación no deberá ser inferior a R 
30. En cuanto a la estructura principal de cubiertas ligeras, así como 
sus soportes en plantas sobre rasantes, no se exige ningún valor mínimo 
de estabilidad al fuego.  	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 3.8.4.5. Estabilidad al fuego de los elementos 
constructivos de cerramiento 
	  
Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento 
constructivo de cerramiento se definen de la misma manera que las de 
los elementos con función portante.  
Para el caso de los cerramientos, los cuales delimitan el sector de 
incendios, no actúan de medianera, ni poseen capacidad portante; según 
la tabla 2.2. citada anteriormente, poseerán un valor de estabilidad al 
fuego superior a EF-30. 
En cuanto a los huecos, horizontales o verticales, que comuniquen un 
sector de incendio con un espacio exterior a él, deben estar sellados de 
modo que mantengan una resistencia al fuego que no sea menor de: 
-La resistencia al fuego, RF, del sector de incendio, cuando se 
trate de compuertas de canalizaciones de aire de ventilación, 
calefacción o acondicionamiento de aire. 
-La RF del sector de incendio, cuando se trate de sellados de 
orificios de paso de mazos o bandejas de cables eléctricos. 
-Un medio de la RF del sector de incendio, cuando se trate de 
sellados de orificios de paso de canalizaciones de líquidos no 
inflamables ni combustibles. 
-La RF del sector de incendio, cuando se trate de sellados de 
orificios de paso de canalizaciones de líquidos inflamables o 
combustibles. 
-Un medio de la RF del sector de incendio, cuando se trate de 
tapas de registro de patinillos de instalaciones. 
-La RF del sector de incendio, cuando se trate de compuertas o 
pantallas de cierre automático de huecos verticales de 
manutención, descarga de tolvas o comunicación vertical de otro 
uso. 
	  
 3.8.4.6. Evacuación de los establecimientos 
industriales  
	  
Para la evacuación de los establecimientos industriales se debe 
determinar primeramente su ocupación P. Para ello se utilizan 
diferentes expresiones en función del número de personas que ocupa el 
sector de incendio, p, de acuerdo con la documentación laboral que 
legalice el funcionamiento de la actividad. 
En el caso que se aborda, únicamente se prevé la existencia de un 
trabajador; pudiendo coexistir en el mismo sector de incendio hasta un 
máximo de dos personas en determinadas circunstancias. Por esta 
razón, la expresión utilizada será: 	   𝑃 = 1,10  ×  𝑝 = 1,10  ×  2 = 2,2	  	  
Según la normativa, el valor obtenido para P se redondeará al entero 
inmediatamente superior, es decir, P tomará un valor de 3.  
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A partir de aquí, la evacuación de los establecimientos industriales que 
estén ubicados en edificios de tipo C, como es el caso, debe satisfacer una 
serie de condiciones: 	  
 -Elementos de evacuación: origen de evacuación, recorridos de 
evacuación, altura de evacuación, rampas y pasillos móviles cumplirán 
con lo establecido en el artículo 7 de la NBE-CPI/96, apartado 7.1. 
  
-El número y la disposición de las salidas cumplirán con lo 
establecido en el artículo 7 de la NBE-CPI/96, apartado 7.2. Además, 
para nuestro caso y, estableciendo al menos dos salidas alternativas, la 
longitud máxima del recorrido de evacuación será de 50 m. Puesto que 
las naves cuentan con dos puertas a cada extremo, y éstas distan una 
distancia de aproximadamente 120 m; se deberá disponer de una 
puerta lateral que actúe como salida de emergencia situada en el centro 
de la nave.  
  
-El dimensionamiento de las salidas, pasillos y escaleras se 
realizará de acuerdo con el artículo 7 de la NBE-CPI/96, apartado 7.4.  
En concreto, las características de las puertas, cumpliendo con lo 
establecido en dicha normativa, serán abatibles con eje de giro vertical y 
fácilmente operables; y tendrán una anchura de paso de 0,90 m, y una 
anchura de hoja de 1,1 m.  
En cuanto a los pasillos, cumpliendo con la citada normativa, tendrán 
una anchura de paso de 1 m, y estarán libres de cualquier tipo de 
obstáculo.  	  
 -La señalización e iluminación se realizará de acuerdo con lo 
establecido en el artículo 12 de la NBE-CPI/96; debiendo cumplir 
también con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril.  
Cumpliendo con lo establecido, se señalizarán los recorridos de 
evacuación mediante señales indicativas de la dirección de evacuación, 
así como las salidas de los mismos. Para ello se utilizarán señales 
definidas en la norma UNE 23 034. 	  
	  
Imagen 1. Señales para la indicación de los recorridos de evacuación 
según UNE 23 034.  
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Los medios de protección deberán estar señalizados en una zona que 
sean visibles, mediante señales definidas en la norma UNE 23 034 y con 
un tamaño como el indicado en la norma UNE 81 501. 	  	  
	  
Imagen 2. Señales para la indicación de los medios o equipos de 
protección contra incendios. 	  
En cuanto a la iluminación de emergencia, deberá estar presente en los 
recorridos de evacuación. Además, deberán contar también con 
iluminación de emergencia las señales anteriormente citadas que 
indicarán los recorridos y las salidas de emergencia.  	  
 3.8.4.7. Ventilación y eliminación de humos y gases 
de la combustión en los edificios industriales 
	  
Teniendo en cuenta la actividad que se va a realizar en la explotación y 
la caracterización del edificio en relación con la seguridad contra 
incendios, no es necesario dotar a la edificación o al sector de incendios 
de un sistema de evacuación de humos. 
	  
 3.8.4.8. Almacenamientos 
	  
Debido a las características intrínsecas del tipo de explotación, no se 
llevarán a cabo en ella actividades de almacenaje. Por esta razón no 
procede establecer ninguna clase de requisitos en relación al 
almacenaje.  
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3.8.5. REQUISITOS DE LAS 
INSTALACIONES DE PROTECCIÓN 
CONTRA INCENDIOS 	  
 Según lo estipulado en el anexo III del RD 2267/2004, atendiendo 
a las características en cuanto a tipología y riesgo intrínseco de las 
instalaciones y los sectores de incendio establecidos; es necesario dotar 
a las instalaciones de una serie de medios o elementos de protección 
contra incendios: 	  
 -No procede dotar al sector de incendio de sistemas automáticos 
de detección de incendio por estar ubicada la instalación en un edificio 
de tipo C con un riesgo intrínseco bajo de nivel 1. 	  
 -Deberá instalarse un sistema manual de alarma de incendio al 
reunir las condiciones de no requerir la instalación de sistemas 
automáticos de detección de incendio y poseer una superficie total 
construida superior a 1.000 m2 (1.678 m2). 	  
	  	  	  	  	  	   	  
Imagen 3. Ejemplo de señalización (izquierda) y pulsador (derecha) de 
un sistema manual de alarma de incendio. 	  
 -No procede dotar al sector de incendio de sistemas de 
comunicación de alarma por no superar la superficie total construida el 
umbral de los 10.000 m2 establecidos en la normativa. 	  
 -No procede dotar al sector de incendio de hidrantes exteriores ni 
bocas de incendio equipadas (BIE) por estar ubicada la instalación en un 
edifico de tipo C con un riesgo intrínseco bajo de nivel 1.  	  
 -Deberán instalarse extintores portátiles de incendios en todos 
los sectores de los establecimientos industriales, según la normativa. 
Estos deberán estar ubicados de forma que sean fácilmente visibles y 
accesibles; encontrándose próximos a aquellas zonas donde se estime 
una mayor probabilidad de inicio del fuego. Además deberán estar 
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distribuidos de forma que el recorrido máximo horizontal desde 
cualquier punto del sector hasta un extintor sea de 15 m.  
Según lo establecido en la tabla 3.1 del anexo 3 del RD 2267/2004, el 
área máxima protegida del sector de incendio por un extintor es de 600 
m2; debiendo instalar otro extintor más por cada 200 m2. Además, la 
eficacia mínima del extintor será de 21 A. De esta manera, teniendo en 
cuenta los 1.678 m2 de superficie del sector, deberán instalarse 7 
extintores distribuidos a lo largo de la nave cada 15 m 
aproximadamente. Según lo establecido en el Real Decreto 1942/1993, 
de 5 de noviembre, el agente extintor más adecuado para la clase de 
fuego que puede originarse en la instalación es el polvo ABC.  
Además será necesario también dotar al sector de un extintor de CO2, 
con una carga igual o superior a 2 kg, en las proximidades de los 
cuadros eléctricos de la nave.  	  
	  
Imagen 4. Ejemplo de extintores portátiles de incendio.	  	  
 -No procede dotar al sector de incendio de otros sistemas de 
extinción como columna seca, rociadores automáticos, sistemas de agua 
pulverizada, sistemas de espuma física o extintores gaseosos, debido a 
las características del edificio proyectado, de acuerdo con la normativa 
vigente.  	  
 -Tal y como ya se ha citado, tanto las vías de evacuación como los 
medios de protección contra incendios instalados, deberán disponer de 
una instalación de alumbrado de emergencia que reúna una serie de 
características: 
_Será fija, estará provista de fuente propia de energía y entrará 
en funcionamiento automáticamente al producirse un fallo en el 
70% de su tensión nominal de servicio. 
_Mantendrá las condiciones de servicio, que se relacionan a 
continuación, durante una hora, como mínimo, desde el momento 
en que se produzca el fallo. 
_Proporcionará una iluminación de 1 lux, como mínimo, en el 
nivel del suelo en los recorridos de evacuación. 
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_La uniformidad de la iluminación proporcionada en los distintos 
puntos de cada zona será tal que el cociente entre la iluminancia 
máxima y la mínima sea menor que 40. 
_Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse 
considerando nulo el factor de reflexión de paredes y techos, y 
contemplando un factor de mantenimiento que comprenda la 
reducción del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de 
las lámparas y a la suciedad de las luminarias. 	  
	  
Imagen 5. Ejemplo de luminarias de emergencia. 
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ANEJO IX 
3.9. ESTUDIO DE 
SEGURIDAD Y SALUD 	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3.9.1. MEMORIA 	  
 3.9.1.1. Introducción 
	  
 -OBJETO DEL ESTUDIO 
	  
 El presente documento de Estudio de Seguridad y Salud ha sido 
redactado cumpliendo con los requisitos exigibles en el Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco 
de la Ley 31/1995, de 9 de noviembre, sobre Prevención de Riesgos 
Laborales. 
 
Este documento, según lo establecido en el artículo 7 del citado R.D., 
servirá para la posterior elaboración del Plan de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, que deberá redactar el contratista de la obra. En función de su 
propio sistema de ejecución de la obra, en dicho documento se 
analizarán, estudiarán, desarrollarán y complementarán las 
previsiones contenidas en este Estudio de Seguridad y Salud. Se 
incluirán también en dicho Plan, las propuestas de medidas alternativas 
de prevención que proponga el contratista, con la correspondiente 
justificación técnica, y sin que el nivel de protección sea inferior a los 
previstos en el presente Estudio. 
 
Según el artículo 3 del citado R.D., cuando en la obra intervengan más 
de una empresa, una empresa y trabajadores autónomos, o más de un 
trabajador autónomo, como es el caso; el promotor debe designar un 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la 
obra. 	  
Según el artículo 4 del mismo R.D., en la fase de redacción del proyecto 
se debe elaborar un Estudio de Seguridad y Salud, en lugar de un 
Estudio Básico de Seguridad y Salud cuando se de alguno de los 
siguientes supuestos: 	  
-El presupuesto de ejecución por contrata de la obra sea igual o 
superior a 450.759,07 €.   
-La duración estimada de las obras sea superior a 30 días 
laborales, empleándose en algún momento más de 20 
trabajadores simultáneamente. 
-El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la 
suma de los días de trabajo del total de los trabajadores de la obra, 
sea superior a 500. 
-Se realicen obras en túneles, galerías, conducciones subterráneas 
y presas. 	  
En el presente proyecto, el presupuesto de ejecución por contrata, 
excluyendo el capítulo de seguridad y salud, asciende a 991.788,67. 
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Puesto que supera el valor del supuesto establecido, se justifica así la 
elaboración del presente Estudio de Seguridad y Salud. 	  
 -DESCRIPCIÓN DE LA OBRA PROYECTADA 	  
El presente Estudio de Seguridad y Salud se refiere al proyecto 
cuyos datos se detallan en las tablas 1, 2 y 3.  
 
Tabla 1. Datos informativos del proyecto. 
 	  
Tabla 2. Datos informativos del emplazamiento. 
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Tabla 3. Datos informativos de la ejecución de la obra y sus fases. 
 	  
 -INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA 
SANITARIA 	  
Según lo establecido en el apartado 15 del anexo IV del R.D. 
1627/1997, la obra dispondrá de los servicios higiénicos que se indican 
en la tabla 4. 	  
Tabla 4. Servicios higiénicos con los que deberá disponer la ejecución de 
la obra. 
 
 
Según lo establecido en el apartado A3 del anexo VI del mismo R.D., la 
obra deberá disponer del material de primeros auxilios que se indican 
en la tabla 5; en la cual se hace referencia también a las distancias a los 
centros de asistencia sanitaria más cercanos. 	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Tabla 5. Exigencias en lo referente a primeros auxilios y asistencias  
sanitarias. 
	  	  
 -MAQUINARIA 	  
La maquinaria que se prevé utilizar en la fase de ejecución del 
proyecto se indica, en una relación no exhaustiva, en la tabla 6.  	  
Tabla 6. Relación no exhaustiva de la maquinaria que se utilizará en las 
obras. 
  	  
 -MEDIOS AUXILIARES 	  
Los medios auxiliares que se prevén utilizar en la realización de 
las obas se enumeran, de forma exhaustiva, en la tabla 7. 	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Tabla 7. Relación no exhaustiva de los medios auxiliares que se 
utilizarán en las obras. 
	  
	  
 3.9.1.2. Identificación de riesgos laborales evitables  
	  
 A continuación se enumeran los posibles riesgos laborales que 
pueden ser evitados y, en consecuencia, la forma escogida para ello. 	  
§ Los derivados de las interferencias de los trabajos a ejecutar, que 
se han eliminado mediante el estudio preventivo del plan de 
ejecución de la obra. 
§ Los originados por las máquinas carentes de protecciones en sus 
partes móviles, que se han eliminado mediante la exigencia de 
que todas las máquinas estén completas, con todas sus 
protecciones. 
§ Los originados por las máquinas eléctricas carentes de 
protecciones contra los contactos eléctricos, que se han eliminado 
mediante la exigencia de que todas ellas estén dotadas con doble 
aislamiento o en su caso, de toma de tierra de sus carcasas 
metálicas, en combinación con los interruptores diferenciales de 
los cuadros de suministro y red de toma de tierra general 
eléctrica. 
§ Los derivados del factor de forma y de ubicación del puesto de 
trabajo, que se han resuelto mediante la aplicación de 
procedimientos de trabajo seguro, en combinación con las 
protecciones colectivas, equipos de protección individual y 
señalización. 
§ Los derivados de las máquinas sin mantenimiento preventivo, que 
se eliminan mediante el control de sus libros de mantenimiento y 
revisión de que no falte en ellas, ninguna de sus protecciones 
específicas y la exigencia en su caso, de poseer el marcado CE. 
§ Los derivados de los medios auxiliares deteriorados o peligrosos, 
que se eliminan mediante la exigencia de utilizar medios 
auxiliares con marcado CE o en su caso, medios auxiliares en 
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buen estado de mantenimiento, montados con todas las 
protecciones diseñadas por su fabricante. 
§ Los derivados del mal comportamiento de los materiales 
preventivos a emplear en la obra, que se eliminan exigiendo el 
marcado CE o el certificado de ciertas normas UNE. 
	  
 3.9.1.3. Identificación de riesgos laborales no 
eliminables 
	  
Los riesgos laborales imposibles de evitar por completo deben ser 
identificados para proponer medidas preventivas y evaluar la eficacia 
de estas protecciones decididas. A continuación se muestran unas 
tablas donde aparecen la identificación de los posibles riesgos laborales 
y la evaluación de la eficacia de las medidas decididas para cada una de 
las diferentes actividades o fases de ejecución del proyecto. 	  
En la tabla 8 se muestran las abreviaturas utilizadas para la calificación 
de la probabilidad que suceda el riesgo, la prevención aplicada, las 
consecuencias del accidente y la calificación del riesgo con prevención 
aplicada. 	  
Tabla 8. Abreviaturas utilizadas en la identificación de riesgos y la 
evaluación de la eficacia de las medidas protectoras. 
	  
	  
A continuación se enumeran los distintos condicionantes exigidos para 
la realización de determinadas actividades en la obra, así como la 
identificación de los posibles riesgos y las medidas protectoras. 	  
VERTIDO DIRECTO DE HORMIGONES MEDIANTE CANALETA        
1. Con anterioridad, al inicio del vertido del hormigón de la cuba del 
camión hormigonera, el Encargado, controlará que se instalen calzos 
antideslizantes en dos de las ruedas traseras. Así se elimina el riesgo de 
atropello de personas o de caída del camión (riesgo catastrófico).  
2. Queda prohibido el acto de situarse detrás de los camiones 
hormigonera durante las maniobras de retroceso; estas maniobras,  
serán dirigidas desde fuera del vehículo por uno de los trabajadores.  
3. Queda prohibido situarse en el lugar de hormigonado, hasta que el 
camión hormigonera no esté en posición de vertido.  
4. No está permitido cambiar de posición del camión hormigonera 
mientras se vierte el hormigón. Esta maniobra deberá hacerse en su 
caso con la canaleta fija, para evitar movimientos incontrolados y los 
riesgos de atrapamiento o golpes a los trabajadores.  
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5. Los camiones hormigonera no se aproximarán a menos de 2 m de los 
cortes del terreno, para evitar sobrecargas y en consecuencia el riesgo 
catastrófico de la caída del camión. 	  
Tabla 9. Riesgos laborales en el vertido directo de hormigón mediante 
canaleta.	  
	  	  
VACIADOS DE TIERRAS EN GENERAL 
1. El Encargado y el Recurso preventivo inspeccionará el tajo en el que 
el operario deba trabajar, antes del inicio o reanudación de los trabajos, 
con el fin de detectar posibles grietas o movimientos del terreno que 
avisen del riesgo de desprendimientos de tierra.  
2. Para evitar desprendimientos de terreno sobre la máquina de 
excavación y, en consecuencia, sobre su conductor, está previsto que el 
frente de la excavación realizado mecánicamente, no sobrepase en más 
de un metro, la altura máxima de ataque o de alcance del brazo de la 
máquina excavadora.  
3. Está expresamente prohibido, el acopio de tierras o de materiales a 
menos de dos metros, del borde de la excavación para evitar 
sobrecargas y posibles vuelcos del terreno. Para ello, basta delimitar la 
zona prohibida, vertiendo cal hasta conseguir una línea más o menos 
continua que marque el límite de seguridad.  	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Seguridad para el tránsito por la proximidad a los cortes del terreno.  
1. Está previsto señalizar con una línea de yeso o de cal, la distancia de 
seguridad mínima de aproximación al borde de la excavación; (mínimo 
2 m), para evitar las caídas por falta de visibilidad o arrastre por alud 
del terreno.  
2. Está previsto proteger con una barandilla de seguridad, la coronación 
de los taludes a los que deban acceder las personas. Esta barandilla se 
instalará antes de que se inicie la excavación para prevenir eficazmente 
el riesgo de caída antes de que este aparezca en la obra.  
3. Está prohibido expresamente realizar tareas de replanteo, 
mediciones y similares o trabajar al pie de un frente de excavación 
recientemente abierto, antes de haber procedido a su saneo.  
 
Seguridad de obligado cumplimiento para el trabajo con máquinas.  
1. Este trabajo contiene los procedimientos de seguridad y salud 
específicos para cada máquina o camión de movimiento de tierras cuya 
presencia está prevista en esta obra. Deben ser entregados a los 
trabajadores para su aplicación inmediata.  
2. Las maniobras de carga a cuchara de camiones, serán dirigidas por el 
Capataz, o el Encargado y el Recurso preventivo de la empresa de 
movimiento de tierras con el fin de evitar las situaciones de vigilancia 
inestable encaramados sobre los laterales de las cajas de los camiones.  
3. La circulación de vehículos se realizará a un máximo de 
aproximación al borde de la excavación no superior a los 3 m, para 
vehículos ligeros y de 4 m, para los pesados. Un vehículo ligero es, por 
ejemplo, un automóvil. Un vehículo pesado es un camión en carga, un 
camión hormigonera y cualquier otro vehículo similar.  
4. Está previsto para evitar los accidentes por presencia de barrizales y 
blandones en los caminos de circulación interna de la obra, su 
conservación cubriendo baches, eliminando blandones y compactando 
mediante, escorias o zahorras.  
5. Si por una situación esporádica debe realizarse un corte vertical en 
una zona de la excavación, se desmochará el borde superior del corte 
vertical mediante, la ejecución de un bisel de descarga de la coronación 
del talud. De esta manera se evita el peligro de derrumbamiento del 
talud.  
6. Está previsto evitar los atropellos de las personas por las máquinas y 
camiones, construyendo dos accesos a la excavación, separados entre sí; 
uno para la circulación de personas y otro para la de la maquinaria y 
camiones.  
7. Está prohibido trabajar o permanecer observando las maniobras, 
dentro del radio de acción del brazo, de una máquina para el 
movimiento de tierras. De esta manera se evitan los riesgos de golpes y 
atrapamientos por las máquinas.  
8. Queda totalmente prohibido por ser un riesgo intolerable, descansar o 
dormitar al pie o a la sombra de camiones y máquinas para el 
movimiento de tierras. 	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Tabla 10. Riesgos laborales en el vaciado de tierras en general. 
 
 
RELLENOS DE TIERRAS EN GENERAL 
Seguridad de aplicación general para el trabajo con máquinas para el 
movimiento de tierras. 
1. Los vehículos subcontratados tendrán antes de comenzar los trabajos 
en la obra:  
     Al día el manual de mantenimiento.  
     Vigente la Póliza de Seguros con Responsabilidad Civil Ilimitada.  
     Los Seguros Sociales cubiertos.  
     Certificado de capacitación de su conductor.  
2. Antes de comenzar a trabajar en la obra, el Encargado y el Recurso 
preventivo controlará que todos los vehículos están dotados de todos los 
componentes de seguridad, exigiendo la presentación al día, del libro de 
mantenimiento y el certificado que acredite, su revisión por un taller 
cualificado.  
3. Este trabajo preventivo, contiene los procedimientos de seguridad y 
salud aplicables a cada vehículo o máquina que se proyecte utilizar en 
esta obra. Serán entregados a los maquinistas y conductores para su 
aplicación inmediata.  
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4. El Encargado, controlará que la circulación de vehículos y máquinas, 
se realice a un máximo de aproximación al borde de la excavación no 
superior a 3 metros para vehículos ligeros y de 4 metros para los 
pesados.  
5. Está previsto para evitar los accidentes por presencia de barrizales y 
blandones en los caminos de circulación interna de la obra, su 
conservación cubriendo baches, eliminando blandones y compactando 
mediante, escorias o zahorras.  
6. Los cortes verticales en una zona de la excavación, se desmocharán 
en el borde superior del corte vertical, mediante la ejecución de un bisel 
de descarga de la coronación del talud. De esta manera se evita el 
peligro de derrumbamiento del talud.  
7. El Encargado y el Recurso preventivo controlará, que como está 
previsto para evitar los atropellos de las personas por las máquinas y 
camiones, se realicen dos accesos a la zona de maniobras y de relleno de 
tierras, separados entre sí; uno para la circulación de personas y otro 
para la de la maquinaria y camiones.  
8. Para evitar los riesgos de golpes y atrapamientos por las máquinas, el 
Encargado, evitará a los trabajadores, trabajar o permanecer 
observando las maniobras, dentro del radio de acción de la cuchara de 
una máquina, dedicada al extendido de las tierras vertidas en el relleno.  
9. Está prohibida la marcha hacia atrás de los camiones con la caja 
levantada o durante la maniobra de descenso de la caja, tras el vertido 
de tierras, en especial, en presencia de tendidos eléctricos aéreos.  
10. Se le prohíbe sobrepasar el tope de carga máxima especificado para 
cada vehículo. Así se eliminan los riesgos de atoramiento y vuelco.  
11. Queda prohibido que los vehículos transporten personal fuera de la 
cabina de conducción y en número superior a los asientos existentes.  
12. El Encargado, ordenará regar con frecuencia los tajos, caminos y 
cajas de los camiones para evitar polvaredas. Con esta forma de 
proceder, se elimina el riesgo de trabajar dentro de atmósferas 
saturadas de polvo.  
13. El Encargado, controlará la permanencia de la señalización de los 
accesos y recorridos de las máquinas y vehículos. Con esta acción se 
controlan los riesgos de colisión y atropello.  
14. Las maniobras de marcha atrás de los vehículos al borde de 
terraplenes, se dirigirán por el señalista especializado. De esta manera 
se evita el riesgo catastrófico de desplomes y caídas de vehículos por los 
terraplenes.  
15. Está prevista la señalización vial de los accesos a la vía pública 
mediante señalización vial normalizada de peligro indefinido y STOP. 	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Tabla 11. Riesgos laborales en el relleno de tierras en general. 
 
 
 
CONSTRUCCIÓN DE MUROS DE CARGA 
Instrucciones para el trabajador 
Seguridad para el acopio de materiales.  
1. Pregunte al Encargado o al Recurso preventivo, el lugar de acopio 
para ladrillos y componentes de los morteros y cumpla las siguientes 
normas:  
2. Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hágalo sobre 
unos tablones de reparto, si es que no está servido paletizado. Con esta 
acción se eliminan los riesgos catastróficos por sobrecarga.  
3. Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado o al 
Recurso preventivo, que le entregue un cinturón contra los 
sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias. 
4. Para el manejo de andamios colgados, de borriquetas o escaleras de 
mano es de aplicación lo especificado para estos medios auxiliares 
dentro del apartado correspondiente de este trabajo. Si debe usarlos, 
solicite al Encargado o al Recurso preventivo, estas normas si es que no 
se las han entregado. Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted 
no se accidente.  	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Seguridad en el lugar de trabajo.  
1. A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de tránsito fácil y 
seguro; es decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos 
extraordinarios. Solicite al Encargado o al Recurso preventivo, las 
escaleras o pasarelas que están previstas.  
2. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su 
trabajo. Recuerde que es una situación de riesgo que esté o resulte 
resbaladizo, el piso por el que usted u otros trabajadores deban 
transitar.  
3. Este trabajo ha previsto que los huecos en el suelo permanezcan 
constantemente protegidos, con las protecciones colectivas establecidas 
en fase de estructura. Respételas y avise de los defectos que tengan si 
usted no puede resolverlos sobre la marcha, así se sabrán y podrán 
resolverse. 
4. Las barandillas de cierre perimetral de cada planta, sólo se 
desmontarán en el tramo necesario para introducir la carga de ladrillo 
en un determinado lugar. Para realizar esta acción se le ordena que use 
amarrado un cinturón de seguridad; si no sabe cómo hacerlo, consulte 
con el Encargado. Terminada la maniobra segura, reponga durante el 
tiempo muerto entre recepciones de carga la barandilla y repita la 
operación cuantas veces sea necesario. Al terminar no olvide reponer de 
nuevo la barandilla. 
5. Las barandillas las instalamos para que usted no sufra caídas. Si 
considera que le molestan hable con el Encargado, sin duda le explicará 
como trabajar bien y seguro utilizando la barandilla o el elemento que 
deba sustituirla.  
 
Seguridad en el movimiento de cargas suspendidas a gancho.  
1. No balancee las cargas para alcanzar lugares inaccesibles. Es un 
riesgo intolerable que usted no debe correr; están previstas plataformas 
de descarga. Además, el material se suministrará empaquetado sobre 
bateas protegidas perimetralmente con plintos que eviten derrames 
fortuitos.  
2. El izado de cargas se guiará con dos cuerdas de control seguro para 
evitar penduleos y choques con partes de la construcción.  
3. El material cerámico se izará a las plantas sin romper los flejes o la 
envoltura de plástico con las que lo suministre el fabricante, para evitar 
los riesgos de caída de objetos sobre los trabajadores, por derrame 
fortuito de la carga.  
4. El ladrillo suelto se izará apilado ordenadamente en el interior de 
plataformas con plintos en rededor, vigilando que no puedan caer las 
piezas por desplome durante el transporte.  
5. La cerámica paletizada transportada con grúa, se controlará 
mediante cuerdas de guía segura de cargas, amarradas a la base de la 
plataforma de elevación. Nunca directamente con las manos para 
evitar: golpes o de atrapamientos y en su caso, los empujones por la 
carga con caída desde altura.  
6. Los escombros resultantes de la ejecución de los trabajos se retirarán 
mediante trompas de vertido; no olvide regar con frecuencia los 
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materiales para evitar la formación de polvo durante la caída, este polvo 
resultante, es nocivo para la salud.  
 
Seguridad en el corte de piezas y en su manipulación.  
1. El corte de piezas cerámicas a máquina, (“tronzadora radial”), deberá 
hacerse por vía húmeda para evitar las afecciones respiratorias; para 
ello, sumerja la pieza que pretende cortar en un cubo con agua, una vez 
mojada, córtela.  
2. Mantenga limpio y ordenado el lugar de trabajo.  
 
Prohibiciones tajantes para los trabajos de albañilería en esta obra.  
1. El montaje de andamios de borriquetas sobre otros andamios; estas 
situaciones son muy peligrosas y están calificadas riesgos intolerables. 
Si cree que debe montar borriquetas sobre otros andamios, consulte con 
el Encargado; siga sus instrucciones montando primero las protecciones 
colectivas que sean menester.  
2. Trabajar sin respetar el buen estado de las protecciones colectivas.  
3. Retirar las protecciones colectivas sin reinstalarlas tras realizar el 
trabajo que exija tal maniobra.  
4. Los trabajos en la vertical de otras tareas, sin interposición de viseras 
resistentes de recogida de objetos. Se trata de una situación peligrosa, si 
la detecta, consulte la solución con el Encargado.  
5. Trabajar junto a huecos existentes en el suelo que no permanezcan 
cerrados con tapas fijas al forjado, para impedir las caídas. 
6. Destapar todos los huecos de una vertical (bajante por ejemplo) para 
el aplomado correspondiente, concluido el cual, se comenzará el 
cerramiento definitivo del hueco y no volver a cubrirlo o aislarlo. Como 
principio general, los huecos permanecerán constantemente protegidos 
con las protecciones instaladas en la fase de estructura. Reponiéndose 
las protecciones deterioradas. 
 
Seguridad que se aplicará durante los replanteos en lugares sujetos al 
riesgo de caída desde altura.  
1. Se prevé montar cuerdas de seguridad atadas entre los pilares en los 
que enganchar el mosquetón del arnés cinturón de seguridad durante 
las operaciones de replanteo e instalación de miras. Vea antes de 
replantear que están instaladas, en cuanto lleve puesto el arnés 
cinturón de seguridad obligatorio. Átese con el fiador del cinturón a la 
cuerda de seguridad. Comience el replanteo cambiando de posición y 
repitiendo la maniobra descrita cuantas veces sea necesario.   
2. A las zonas de trabajo se accederá siempre de forma segura; es decir, 
mediante escaleras de mano o pasarelas con barandillas. Se le prohíbe el 
uso de los llamados “puentes de un tablón”.  
 
Seguridad durante la construcción de fábricas.  
1. Está prohibido izar muros de carga de gran superficie bajo régimen de 
vientos fuertes. Con esta acción se elimina el riesgo catastrófico de caída 
sobre el personal, de la fábrica recién construida.  
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2. No está permitido trabajar junto a los paramentos recién levantados 
antes de transcurridas 48 h. Con esta acción se elimina el riesgo 
catastrófico de caída sobre el personal, de la fábrica recién construida.  
3. Tiene usted prohibido “reclamar material” desde el borde de huecos 
sin protección y entre las guías de montacargas, cables de maquinillos o 
grúas. Esto evita el riesgo intolerable de caída por el hueco por empujón, 
resbalón o pérdida de equilibrio. 
 
Tabla 12. Riesgos laborales en la construcción de muros de carga. 
 
 
MONTAJE DE PREFABRICADOS 
Instrucciones para el trabajador 
Seguridad para el acopio de materiales. 
1. Pregunte al Encargado o al Recurso preventivo, el lugar de acopio 
previsto de los diversos modelos de prefabricado.  
2. Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hágalo sobre 
unos tablones de reparto de cargas. Con esta acción se eliminan los 
riesgos catastróficos por sobrecarga.  
3. Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado o al 
Recurso preventivo, que le entregue un cinturón contra los sobre 
esfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y úselo porque, además, se 
cansará menos en su trabajo.  
4. Para el manejo de andamios metálicos modulares, de borriquetas o 
escaleras de mano es de aplicación lo especificado para estos medios 
auxiliares dentro del apartado correspondiente de este trabajo de 
	   -­‐268-­‐	  
seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite al Encargado o al Recurso 
preventivo, estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con 
ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.  
 
Seguridad en el lugar de trabajo. 
1. Está previsto preparar zonas compactadas de la obra, para facilitar la 
circulación de camiones y el transporte de prefabricados. Con ésta 
previsión se evitan los riesgos de atoramiento de los vehículos de 
transporte.  
2. Los prefabricados se descargarán de los camiones y se acopiarán en 
los lugares señalados en los planos, en posición horizontal sobre 
durmientes dispuestos por capas de tal forma, que no se dañen los 
elementos de enganche para su izado.  
3. Para poder realizar las maniobras de manera segura, es necesario 
que a los prefabricados en acopio y antes de proceder a su izado para 
ubicarlos en la obra, se les amarren las cuerdas de guía segura de 
cargas. 
4. A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de tránsito fácil y 
seguro; es decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos 
extraordinarios. Solicite al Encargado o al Recurso preventivo, las 
escaleras o pasarelas que están previstas.  
5. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su 
trabajo. Recuerde que es una situación de riesgo que esté o resulte 
resbaladizo, el piso por el que usted u otros trabajadores deban 
transitar.  
6. Este trabajo de seguridad y salud ha previsto que los huecos en el 
suelo permanezcan constantemente protegidos, con las protecciones 
colectivas establecidas en fase de estructura. Respételas y avise de los 
defectos que tengan si usted no puede resolverlos sobre la marcha, así 
se sabrán y podrán resolverse.  
7. Para evitar las caídas por resbalones o pisadas sobre objetos 
inestables o cortantes, se ha previsto que se limpien los tajos 
de“recortes” y “desperdicios”.  
 
Seguridad durante la realización de las maniobras de recepción, 
descarga, acopio y puesta en el lugar apropiado de la obra de cada pieza 
prefabricada.  
1. Se prevé instalar unas cuerdas de seguridad amarradas a los 
elementos estructurales firmes. Tiene usted que amarrar a ellas el 
mosquetón del cinturón de seguridad, durante el montaje de los 
prefabricados al borde de forjado o losa. Con esta previsión se elimina el 
riesgo de caída desde altura por arrastre o empujón del prefabricado 
que se recibe pendiente del gancho de grúa.  
2. Para el resto de las maniobras siga los pasos seguros que se indican a 
continuación:  
• Cada pieza prefabricada será izada con el gancho de la grúa 
mediante el auxilio de aparejos de suspensión. De esta manera se 
evita el riesgo de caída de la pieza en suspensión.  
• El prefabricado en suspensión se controla con dos cuerdas de guía 
segura de cargas, sujetas a los laterales de la pieza mediante un 
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equipo formado por tres hombres. Dos de ellos gobernarán la 
pieza mediante los cabos mientras un tercero, guiará la maniobra. 
De esta manera quedan controlados los riesgos por giro o 
balanceo.  
• Una vez presentado el prefabricado en su sitio de instalación, 
proceda a realizar el montaje definitivo, sin descolgarlo del 
gancho de la grúa y sin descuidar la guía mediante las cuerdas. De 
esta manera se evita el riesgo de atrapamiento de trabajadores 
por caída o desplome de la pieza que instalan.  
3. Diariamente el Encargado y el Recurso preventivo realizarán una 
inspección sobre el buen estado de los elementos de elevación: eslingas, 
balancines y pestillos de seguridad de los ganchos. De esta revisión 
entregará un parte diario al Jefe de Obra.  
4. Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen 
de vientos superiores a 40 Km/h. 	  
Tabla 13. Riesgos laborales en el montaje de prefabricados. 
 
 
MANIPULACIÓN, ARMADO Y PUESTA EN OBRA DE LA FERRALLA 
Seguridad para el acopio de materiales. 
1. Pregunte al Encargado o al Recurso preventivo, el lugar de acopio 
previsto para realizar el acopio de la ferralla. 
2. Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hágalo sobre 
unos tablones de reparto, por cada capa de acopio; le será más fácil 
manipularla. Con esta acción se eliminan los riesgos por atrapamiento y 
golpes.  
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3. Como debe transportar y manipular material pesado, solicite al 
Encargado o al Recurso preventivo, que le entregue un cinturón contra 
los sobre esfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias. 
 
Seguridad en el lugar de trabajo. 
1. Para el uso de borriquetas o escaleras de mano es de aplicación lo 
especificado para estos medios auxiliares dentro del apartado 
correspondiente de este trabajo de seguridad y salud. Si debe usarlos, 
solicite al Encargado o al Recurso preventivo, estas normas si es que no 
se las han entregado.  
2. A la zona de montaje de la ferralla debe usted acceder por lugares de 
tránsito fácil y seguro; es decir, sin verse obligado a realizar saltos y 
movimientos extraordinarios. Solicite al Encargado o al Recurso 
preventivo, las escaleras o pasarelas que están previstas.  
3. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su 
trabajo. Ya sabemos que es difícil de conseguir en su tajo, pero recuerde 
que es una situación de riesgo que esté lleno de obstáculos capaces de 
rodar al ser pisados o en su caso, capaces de hincarse en los pies al 
caminar. Esto accidentes que en principio pueden parecerle de poca 
importancia, puede originar la muerte por caída desde altura, depende 
del lugar en el que ocurran.  
4. Este trabajo de seguridad y salud ha previsto que los huecos en el 
suelo y en los perímetros de lo que se construye, permanezcan 
constantemente seguros, con las protecciones colectivas establecidas en 
fase de estructura. Respételas y avise de los defectos que tengan si 
usted no puede resolverlos sobre la marcha, así se sabrán y podrán 
resolverse.  
 
Seguridad en el movimiento de cargas suspendidas a gancho.  
1. No balancee las cargas para alcanzar descargarlas en lugares 
inaccesibles; es un riesgo intolerable que usted no debe correr.  
2. El izado de cargas se guiará con dos cuerdas de control seguro para 
evitar penduleos, oscilaciones y choques con partes de la construcción. 
Con esta precaución se eliminan los riesgos de golpes, atrapamientos y 
empujones por la carga que pueden hacerle caer desde altura.  
3. Los fragmentos sueltos de ferralla, se transportarán apilados 
ordenadamente en el interior de plataformas con plintos en rededor, 
vigilando que no puedan caer los objetos por desplome durante el 
transporte a gancho.  
 
Seguridad en el taller de montaje de la ferralla.  
1. Está previsto en este trabajo de seguridad y salud, un espacio 
dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla, próximo al 
lugar de montaje de armaduras y con acceso al gancho de la grúa torre. 
Inspecciónelo con el Encargado y el Recurso preventivo antes de 
comenzar a realizar el trabajo y cerciórese de que está bien diseñado.  
2. Los paquetes de redondos serán almacenados en posición horizontal 
sobre durmientes de madera capa a capa; evite las alturas de las pilas 
superiores al 1,50 m, con estas precauciones, la tarea de retirar barras, 
es más segura.  
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3. Normalmente utiliza unas borriquetas fabricadas con la propia 
ferralla, sobre las que sitúa las barras para montar los latiguillos o 
estribos con alambre. El riesgo de caída del redondo de ferralla al suelo, 
puede evitarlo doblando ligeramente hacia arriba los extremos de los 
redondos superiores de cada una de las borriquetas.  
4. La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) está previsto que se 
acopie en los lugares designados a tal efecto con su colaboración 
personal; debe separarlo del lugar de montaje, con el fin de que no tenga 
obstáculos en la realización de su trabajo.  
5. Los desperdicios o recortes de acero, sabe que son origen de 
accidentes: caídas y pinchazos en los pies; está previsto que los recoja 
mediante mano o escoba y acopie en el lugar que permita su carga 
posterior y transporte al vertedero. No olvide efectuar un barrido diario 
de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco o 
borriquetas de montaje. 
 
Seguridad en el transporte a gancho de la ferralla.  
1. La ferralla montada está previsto que se transporte al punto de 
ubicación definitiva, suspendida del gancho de la grúa mediante 
eslingas que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar 
deformaciones y desplazamientos no deseados; puede transportarla en 
posición vertical pero no olvide, sujeta de dos puntos distintos por si 
falla alguno de los lugares de los que la colgó. Esta prevención evita los 
accidentes por caída de la carga sobre los trabajadores.  
2. El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante gancho de 
grúa, está previsto ejecutarlo en posición horizontal, suspendiendo la 
carga mediante eslingas de dos puntos separados. Puede utilizar el 
sistema de “bragas” si logra impedir que las eslingas se deslicen a lo 
largo del paquete de armaduras; para ello, puede usar latiguillos o 
alambre. Usted sabe que si una eslinga no se une al gancho de la grúa 
mediante una argolla de cuelgue, puede deslizarse lateralmente 
provocando el riesgo intolerable de caída de la carga; para asegurar 
mejor el transporte a gancho, procure que el ángulo superior, en el 
anillo de cuelgue que formen las dos hondillas de la eslinga entre sí, sea 
igual o menor que 90º.  
 
Seguridad en el montaje de la ferralla en su lugar definitivo.  
1. Para evitar el riesgo de caídas desde altura o a distinto nivel, está 
prohibido en esta obra trepar por las armaduras en cualquier caso. Pida 
al Encargado o al Recurso preventivo, las borriquetas necesarias o las 
escaleras de mano que tenemos previstas para realizar estos trabajos.  
2. Para evitar el riesgo de caídas sobre las armaduras, que como sabe 
tienen unas consecuencias muy dolorosas, está previsto que monte 
sobre las armaduras sobre las que deba caminar, unos tableros de 
madera. Con esta precaución, además, evitará en parte el cansancio de 
sus pies.  
4. Las maniobras de ubicación “in situ” de ferralla montada se guiarán 
mediante un equipo de tres hombres; dos, guiarán mediante sogas en 
dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero 
que proceder manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. Así 
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se evitan los riesgos de caídas por penduleo de la carga y de 
atrapamiento grave por desplome. 	  
Tabla 14. Riesgos laborales en la manipulación, armado y puesta en 
obra de la ferralla. 
 
 
CARPINTERÍA DE ENCOFRADOS 
Procedimiento de seguridad y salud, de obligado cumplimiento, para el 
movimiento de cargas a gancho de grúa. No está permitida la 
permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas, durante las 
operaciones de izado de tablones, sopandas y puntales. Con esta acción 
se elimina el riesgo de accidentes por caída fortuita de objetos.  
 
Para el manejo de cargas suspendidas a gancho de grúa se cumplirá con 
las siguientes condiciones. El Encargado es responsable de su 
cumplimiento:  
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1. Las cargas suspendidas a gancho de la grúa, se dirigirán con cuerdas 
de guía segura de cargas. Así se evitarán dos riegos importantes, caída 
desde altura por penduleo de la carga y atrapamiento por objetos 
pesados.  
 
2. Está previsto que la madera y puntales, se transporten siempre 
flejados o atado de dos puntos extremos. Con esta acción se evita el 
racimo desordenado de los componentes en el aire, con el riesgo de 
enganche y desprendimiento de la carga.  
 
Procedimiento obligatorio, para los movimientos de personas por los 
encofrados o para acceso a ellos. El ascenso y descenso del personal a 
los encofrados se efectuará a través de escaleras de mano seguras.  
Queda prohibido pasar corriendo sobre los encofrados. Sobre ellos se 
caminará en su caso a paso ligero, para evitar las alarmas infundadas 
en el resto del personal de la obra. 
Se instalarán listones contra los resbalones sobre los fondos del 
encofrado de madera de las losas inclinadas. Con esta acción se 
controlarán los riesgos de caída al mismo nivel o de rodar por una 
rampa.  
Esta previsto que se extraigan o remachen los clavos existentes en la 
madera usada. Los tajos se limpiarán de inmediato de clavos y 
fragmentos de madera usada. Con esta acción se evitará el accidente de 
pisada sobre un objeto punzante o lacerante, que dependiendo del lugar 
en el que suceda, puede ser causa eficaz de un accidente mortal.  
 
Procedimiento de seguridad y salud de obligado cumplimiento en los 
trabajos de encofrado.  
Son de aplicación todos los procedimientos de seguridad y salud 
contenidos en este trabajo dados para la utilización de medios 
auxiliares, herramientas y máquinas que vayan a ser utilizadas por los 
carpinteros encofradores, que les deben ser entregados y explicados, 
para su aplicación inmediata en su trabajo en esta obra.  
1. Para poder utilizar las máquinas herramienta y las mesas de sierra 
circular, está previsto utilizar el impreso de autorización del uso de 
máquinas herramienta contenido en este trabajo; la autorización la da el 
Jefe de Obra y por delegación el Encargado.  
2. Para evitar el riesgo de incendio, se le prohíbe hacer fuego 
directamente sobre los encofrados. Si se hacen fogatas se efectuarán en 
el interior de recipientes metálicos aislados de los encofrados mediante 
bovedillas u otros materiales incombustibles.  
3. Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caída 
desde altura mediante la instalación de las protecciones colectivas 
previstas en este trabajo.  
4. El Encargado, extremará la vigilancia de taludes durante las 
operaciones de encofrado y desencofrado del trasdós de los muros de 
hormigón, en prevención de derrumbamientos. Estas operaciones se 
realizarán bajo vigilancia constante.  
5. El acopio de la madera, tanto nueva como usada, debe ocupar el 
menor espacio posible, estando debidamente clasificada y no estorbando 
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los sitios de paso. El orden de la obra da un gran nivel de seguridad en el 
trabajo.  
6. Los puntales metálicos deformados se retirarán del uso sin intentar 
enderezarlos para volverlos a utilizar.  
7. Los puntales se dispondrán de forma ordenada en hileras para 
permitir el paso a su través.  
8. El desencofrado se realizará con la ayuda de uñas metálicas 
realizándose siempre desde el lado del que no puede desprenderse la 
madera; es decir, desde el ya desencofrado. Así se elimina el riesgo de 
caída de objetos sobre las personas.  
9. El desencofrado se realizará previo aflojado de los puntales desde un 
lugar sin riesgo de caída de objetos.  
10. El desencofrado se continuará en línea, crujía a crujía desde un 
lugar sin riesgo de caída de objetos. 
 
Tabla 15. Riesgos laborales en la carpintería de encofrados. 
 
 
ACOMETIDA ELÉCTRICA EN BAJA TENSIÓN 
Seguridad durante la construcción de la arqueta.  
Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de 
forma segura.  
1. El riesgo de cortes por manejo de piezas cerámicas y herramientas de 
albañilería, solo lo puede evitar acostumbrándose a utilizar guantes 
impermeabilizados.  
2. Los sobre esfuerzos, tienen por consecuencia los dolorosos lumbagos 
y distensiones musculares; suceden por tener que realizar trabajos en 
posturas forzadas o por sustentación de piezas pesadas que deben 
manipularse. Solo los puede intentar evitar acostumbrándose a utilizar 
fajas contra los lumbagos y muñequeras ajustadas.  
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3. Como refuerzo al uso de la protección anterior, levante las cargas 
flexionando las piernas y apoyándose realmente en ellas al izarse; haga 
lo mismo cuando manipule el aglomerante o los ladrillos al construir y 
decida izar su cuerpo.  
4. El riesgo de atrapamiento entre objetos, por ajustes de tubos de paso 
de cables y sellados con morteros, debe evitarlo usando guantes y un 
ayudante en los trabajos que lo requieran.  
5. El corte de material cerámico a golpe de paletín, paleta o llana, puede 
producir una proyección violenta de pequeños objetos o partículas que 
pueden herirle los ojos. Para evitar este importante riesgo debe usar 
gafas contra estas proyecciones, que puede tener colgadas al cuello 
hasta el momento de ser necesario su uso. Si no las posee pídaselas al 
Encargado.  
6. Trabajar con tiempo muy caluroso o por el contrario, con 
temperaturas frías, puede producir un riesgo denominado estrés 
térmico. Para ello debe ser dotado de la ropa de trabajo para este tipo de 
climas y utilizarla de manera obligatoria para controlar el riesgo.  
7. En el caso de trabajar en temperatura cálida, la solución está en 
eliminar el alcohol y beber cuanta más agua mejor; La ropa de trabajo de 
algodón 100 x 100, mitigará su sensación de calor y por supuesto, la 
temible deshidratación corporal y con ella, el malestar general o dolores 
de cabeza. No es recomendable quedarse en pantalón corto pese a la 
costumbre existente.  
8. En el caso de trabajar en temperatura cálida, la solución está en 
eliminar el alcohol; este solo le ofrece una sensación engañosa de calor y 
merma sus condiciones físicas con lo que le hace candidato a sufrir un 
accidente laboral. La mejor manera se solventar la sensación de frío en 
una buena alimentación, ropa de abrigo y evitar estar sin moverse en un 
punto fijo.  
 
Seguridad de los cables y empalmes.  
Los calibres de los cables manguera son los adecuados para la carga que 
han de soportar en función del cálculo realizado.  
Los cables manguera a emplear en la obra, poseen un aislamiento de 
1.000 v; la funda de los cables tiene un aislamiento para 1.000 v; el 
Encargado controlará que no se utilicen las que apareciesen peladas, 
empalmadas o con sospecha de estar rotas.  
La distribución a partir del cuadro general se hace con cable manguera 
antihumedad perfectamente protegido; siempre que es posible va 
enterrado con señalización superficial y tablas de protección de su 
trayecto en los lugares de paso.  
Los empalmes provisionales y alargadores, está previsto realizarlos con 
conectores especiales antihumedad, del tipo estanco para la intemperie.  
Los empalmes definitivos se hacen mediante cajas de empalmes, 
admitiéndose en ellos una elevación de temperatura igual a la admitida 
para los conductores, con lo que la protección de los magnetotérmicos 
previsto les cubre. Las cajas de empalmes son demodelos normalizados 
para intemperie.  
Para evitar el riesgo de rotura de las mangueras tendidas por el suelo y 
el de caídas a distinto o al mismo nivel de los trabajadores por tropiezo, 
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está previsto que siempre que es posible, los cables del interior de la 
obra, van colgados de puntos de sujeción perfectamente aislados de la 
electricidad; el Encargado controlará que no sean simples clavos, en su 
caso, los clavos se revestirán con cinta aislante.  
 
Seguridad en los interruptores.  
Los interruptores están protegidos, en cajas blindadas, con 
cortacircuitos fusibles y ajustándose a las normas establecidas en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Se han previsto instalados 
dentro de cajas normalizadas con puerta y cierre, con una señal de 
“PELIGRO ELECTRICIDAD” sobre la puerta.  
 
Seguridad en el cuadro eléctrico.  
El cuadro eléctrico de acometida va provisto de su toma de tierra 
correspondiente, a través del cuadro eléctrico general y de una señal 
normalizada de “PELIGRO ELECTRICIDAD” sobre la puerta, que está 
provista de cierre.  
Va montado sobre un tablero de material aislante, dentro de una caja 
que lo aísla, montado sobre soportes o colgados de la pared, con puerta y 
cierre de seguridad.  
El cuadro eléctrico se acciona subido sobre una banqueta de aislamiento 
eléctrico específico definido en el proyecto de la instalación eléctrica 
provisional de la obra. Su puerta estará dotada de enclavamiento. Se 
instala en el interior de un receptáculo cerrado con ventilación continua 
por rejillas y puerta con cerradura. La llave quedará identificada 
mediante llavero específico en el cuadro de llaves de la oficina de la 
obra.  
 
Seguridad en las tomas de corriente. 
Las tomas de corriente son blindadas, provistas de una clavija de toma 
de tierra y con enclavamiento. Se emplean dos colores distintos en los 
tomacorrientes para diferenciar con claridad y seguridad el servicio 
eléctrico a 220 v del de 380 v.  
 
Seguridad en los interruptores automáticos magnetotérmicos.  
Se ha previsto instalar todos los que el proyecto de instalación eléctrica 
provisional de obra requiere, con un calibre tal, que desconecten antes 
de que la zona de cable que protegen llegue a la carga máxima. Con ellos 
se protegen todos los motores y la instalación de alumbrado.  
 
Seguridad en los interruptores diferenciales.  
Todas las máquinas así como la instalación de alumbrado van 
protegidas con un interruptor diferencial de 30 mA. Las máquinas 
eléctricas fijas, quedan protegidas, además, en sus cuadros, mediante 
interruptores diferenciales calibrados selectivos; calibrados con 
respecto al del cuadro general para que se desconecten antes que aquel 
o aquellos de las máquinas con fallos, y evitar así la situación de riesgo 
que implica la desconexión general imprevista de toda la obra.  	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Seguridad durante el mantenimiento y reparaciones. 
El Jefe de Obra, controlará que todo el equipo eléctrico se revise 
periódicamente por el electricista instalador de la obra y ordenará los 
ajustes y reparaciones pertinentes sobre la marcha.  
El Encargado controlará que las reparaciones jamás se efectúen bajo 
corriente. Antes de realizar una reparación se abrirán los interruptores 
de sobreintensidad y los interruptores diferenciales, concluida esta 
maniobra, se instalará en su lugar una placa con el texto siguiente: “NO 
CONECTAR, PERSONAL TRABAJANDO EN LA RED”.  
Para evitar los riesgos eléctricos por impericia, el Encargado controlará 
que las nuevas instalaciones, reparaciones y conexiones, únicamente 
las realicen los electricistas autorizados para tal trabajo.  
 
Señalización y aislamiento.  
Si en la obra hubiera diferentes voltajes, (125 V, 220 V, 380 V), en cada 
toma de corriente se indicará el voltaje a que corresponda.  
Para evitar el contacto eléctrico, está previsto que todas las 
herramientas a utilizar en la instalación eléctrica provisional de la obra, 
tengan mangos aislantes contra los riesgos eléctricos. El Encargado 
controlará el cumplimiento de esta norma.  
Si se utilizan escaleras o andamios, cumplirán con las especificaciones y 
procedimientos estipuladas en sus correspondientes apartados dentro 
de este trabajo. 	  
Tabla 16. Riesgos laborales en la acometida eléctrica en baja tensión. 
 	  	  
A continuación se muestran las tablas con los posibles riesgos que 
pueden sufrir los operarios de los distintos oficios que trabajarán en la 
ejecución del proyecto; junto con la evaluación de las medidas 
protectoras decididas. 	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Tabla 17. Riesgos laborales asociados al soldador con eléctrica o con 
autógena. 
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Tabla 18. Riesgos laborales asociados al peón suelto. 
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Tabla 18. Riesgos laborales asociados al montador de redes de 
seguridad. 
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Tabla 19. Riesgos laborales asociados al montador de prefabricados de 
hormigón. 
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Tabla 20. Riesgos laborales asociados al montador de andamios 
metálicos modulares. 
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Tabla 21. Riesgos laborales asociados al Encargado de obra. 
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Tabla 22. Riesgos laborales asociados al electricista. 
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Tabla 23. Riesgos laborales asociados al maquinista de 
retroexcavadora. 
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Tabla 24. Riesgos laborales asociados al conductor de camión dumper. 
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Tabla 25. Riesgos laborales asociados al albañil. 
 
  
 3.9.1.5. Previsiones para trabajos futuros 
	  
En el Proyecto de Ejecución al que se refiere el presente Estudio 
de Seguridad y Salud no procede establecer la instalación de elementos 
previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y 
reparación del edificio debido a las características de la obra 
proyectada. 	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 3.9.1.6. Normas de seguridad y salud aplicables a la 
obra 
	  
OBLIGACIONES DEL PROMOTOR 
Antes del inicio de los trabajos, designará un coordinador en materia de 
seguridad y salud, cuando en la ejecución de las obras intervengan más 
de una empresa, o una empresa y trabajadores autónomos, o diversos 
trabajadores autónomos. 
La designación de coordinadores en materia de seguridad y salud no 
eximirá al promotor de sus responsabilidades. 
El promotor deberá efectuar un aviso a la autoridad laboral competente 
antes del comienzo de las obras, que se redactará con arreglo a lo 
dispuesto en el Anexo III del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, 
debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizándose si fuera 
necesario. 	  
COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de 
la obra, deberá desarrollar las siguientes funciones: 
1. Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y 
seguridad.  
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas 
y personal actuante apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra, 
y en particular, en las actividades a que se refiere el artículo 10 del R.D. 
1627/1997.  
3. Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, 
en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.  
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en 
el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación 
correcta de los métodos de trabajo.  
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas 
autorizadas puedan acceder a la obra.  
 
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
En aplicación del estudio básico de seguridad y salud, el Contratista, 
antes del inicio de la obra, elaborará un plan de seguridad y salud en el 
trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las 
previsiones contenidas en este estudio básico y en función de su propio 
sistema de ejecución de obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las 
propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista 
proponga con la correspondiente justificación técnica, y que no podrán 
implicar disminución de los niveles de protección previstos en este 
estudio básico. 
El plan de seguridad y salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la 
obra, por el coordinador en materia de seguridad y salud. Durante la 
ejecución de la obra, este podrá ser modificado por el contratista en 
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función del proceso de ejecución de la misma, de la evolución de los 
trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan 
surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobación expresa del 
coordinador en materia de seguridad y salud. Cuando no fuera 
necesaria la designación del coordinador, las funciones que se le 
atribuyen serán asumidas por la Dirección Facultativa. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u 
órganos con responsabilidades en materia de prevención en las 
empresas intervinientes en la misma y los representantes de los 
trabajadores, podrán presentar por escrito y de manera razonada, las 
sugerencias y alternativas que estimen oportunas; por lo que el plan de 
seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los 
antedichos, así como de la Dirección Facultativa. 	  
OBLIGACIONES DE CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTA 
El contratista y subcontratista están obligados a: 
1. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recoge en el 
artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, y en 
particular: 
§ Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.  
§ Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, 
teniendo en cuenta sus condiciones de accesos, y la determinación 
de vías, zonas de desplazamientos y circulación.  
§ Manipulación de distintos materiales y utilización de medios 
auxiliares.  
§ Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control 
periódico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la 
ejecución de las obras, con objeto de corregir los defectos que 
pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.  
§ Delimitación y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento 
y depósito de materiales, en particular si se trata de materias 
peligrosas.  
§ Almacenamiento y evacuación de residuos y escombros.  
§ Recogida de materiales peligrosos utilizados.  
§ Adaptación del periodo de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a 
los distintos trabajos o fases de trabajo.  
§ Cooperación entre todos los intervinientes en la obra.   
§ Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o 
actividad.  
2.Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de 
seguridad y salud. 
3.Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, 
teniendo en cuenta las obligaciones sobre coordinación de las 
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones 
mínimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997. 
4.Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los 
trabajadores autónomos sobre todas las medidas que hayan de 
adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud. 
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5.Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador 
en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
Serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas 
fijadas en el plan de seguridad y salud, y en lo relativo a las obligaciones 
que le correspondan directamente, o en su caso, a los trabajadores 
autónomos por ellos contratados. Además responderán solidariamente 
de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas 
previstas en el plan. 
Las responsabilidades del coordinador, Dirección Facultativa y del 
promotor no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y 
subcontratistas. 	  
OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES 
Los trabajadores autónomos están obligados a: 
1. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recoge en el 
artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, y en 
particular: 
§ Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza  
§ Almacenamiento y evacuación de residuos y escombros  
§ Recogida de materiales peligrosos utilizados.  
§ Adaptación del periodo de tiempo efectivo que habrá de dedicarse 
a los distintos trabajos o fases de trabajo.  
§ Cooperación entre todos los intervinientes en la obra  
§ Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o 
actividad.  
2. Cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el Anexo IV del 
R.D. 1627/1997.   
3. Ajustar su actuación conforme a los deberes sobre coordinación de las 
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, participando en particular en 
cualquier medida de actuación coordinada que se hubiera establecido.   
4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el 
artículo 29, apartados 1 y 2 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 
1215/1997. 
6- Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos 
previstos en el R.D. 773/1997. 
7.Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador 
en materia de seguridad y salud. 
 
Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el plan 
de seguridad y salud. 	  
LIBRO DE INCIDENCIAS 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del 
plan de seguridad y salud, un libro de incidencias que constará de hojas 
por duplicado y que será facilitado por el colegio profesional al que 
pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud. 
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Deberá mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. 
Tendrán acceso al libro, la Dirección Facultativa, los contratistas y 
subcontratistas, los trabajadores autónomos, las personas con 
responsabilidades en materia de prevención de las empresas 
intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos 
especializados de las Administraciones Públicas competentes en esta 
materia, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador 
estará obligado a remitir en el plazo de 24 h. una copia a la Inspección 
de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. 
Igualmente notificará dichas anotaciones al contratista y a los 
representantes de los trabajadores. 	  
PARALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Cuando el coordinador durante la ejecución de las obras, observase el 
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertirá al 
contratista y dejará constancia de tal incumplimiento en el libro de 
incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave 
e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la 
paralización de tajos, o en su caso, de la totalidad de la obra. 
Dará cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. 
Igualmente notificará al contratista, y en su caso a los subcontratistas 
y/o autónomos afectados por la paralización a los representantes de los 
trabajadores. 	  
DERECHOS DE LOS TRABAJADORES 
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los 
trabajadores reciban una información adecuada y comprensible de 
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a 
seguridad y salud en la obra. 
Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles 
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, será 
facilitada por el contratista a los representantes de los trabajadores en 
el centro de trabajo. 	  
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN 
APLICARSE EN LAS OBRAS 
Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del R.D. 
1627/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, se aplicarán siempre 
que lo exijan las características de la obra o de la actividad, las 
circunstancias o cualquier riesgo. 
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3.9.2. PLIEGO DE CONDICIONES 
PARTICULARES 
 
CONDICIONES GENERALES 	  
 3.9.2.1. Objeto 
	  
 El presente Pliego de Condiciones regirá en unión con las 
disposiciones de carácter general y particular que se indican en la 
Memoria y Pliego de Condiciones del Proyecto de construcción y puesta 
en marcha de nueva explotación de porcino de cebo para 4.000 plazas. 	  
 3.9.2.2. Compatibilidad y relación entre el estudio de 
seguridad y salud y el proyecto de ejecución  
	  
 En caso de incompatibilidad o contradicción entre los documentos 
del presente Estudio de Seguridad y Salud y los documentos del 
proyecto citado anteriormente, la Dirección Facultativa de la obra será 
la encargada de tomar la decisión más adecuada, bajo su 
responsabilidad. 
	  
LEGALIDAD Y MEDIOS DE PROTECCIÓN PARA LA SEGURIDAD Y 
LA SALUD 	  
 3.9.2.3. Disposiciones legales de aplicación 
	  
 La obra objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud estará 
regulada, a lo largo de su ejecución, por los textos que a continuación se 
citan; siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas. 	  
§ RD 1627/1977 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97).Disposiciones 
mínimas de Seguridad y de Salud en las obras de construcción  
§ Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95).Prevención de 
riesgos laborales.  
§ RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97).Reglamento de los 
Servicios de Prevención.  
§ RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97).Disposiciones 
mínimas en materia de señalización, de seguridad y salud en el 
trabajo.  
§ RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97).Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. En el 
capítulo 1o incluye las obras de construcción.  
§ Modifica y deroga algunos capítulos de la Ordenanza de Seguridad 
e Higiene en el trabajo (Orden 09/03/1971).  
§ RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97).Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual 
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de cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para 
los trabajadores.  
§ RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97).Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud, relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual.  
§ RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97).Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo.Modifica y deroga algunos 
capítulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo 
(Orden 09/03/1971).  
§ Orden de 20 de mayo de 1952. (BOE: 15/06/52).Reglamento de 
Seguridad e Higiene del trabajo en la Industria de la Construcción. 
Modificaciones: Orden de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 
22/12/53).Orden de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 
01/10/66).Artículos de 100 a 105 derogados por Orden de 20 de 
enero de 1956.  
§ Orden de 31 de enero de 1940. Andamios: Capítulo VII, artículos 
66 a 74 (BOE: 03/02/40).Reglamento general sobre Seguridad e 
Higiene.  
§ Orden de 28 de agosto de 1970. Artículos 1 a 4, 183 a 291 y 
Anexos I y II (BOE: 05/09/70).Ordenanza del trabajo para las 
industrias de la Construcción, vidrio y cerámica. Corrección de 
errores: BOE 17/10/70.  
§ Orden de 20 de septiembre de 1986. (BOE: 13/10/86).Modelo de 
libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea 
obligatorio el estudio de Seguridad e Higiene.  
§ Corrección de errores: BOE: 31/10/86.  
§ Orden de 16 de diciembre de 1987. (BOE: 29/12/87).Nuevos 
modelos para la notificación de accidentes de trabajo e 
instrucciones para su cumplimiento y tramitación.  
§ Orden de 31 de agosto de 1987. (BOE 18/09/87).Señalización, 
balizamiento, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera 
de poblado.  
§ Orden de 23 de mayo de 1977. (BOE 14/06/77).Reglamento de 
aparatos elevadores para obras. Modificación: Orden de 7 de 
marzo de 1981 (BOE: 14/03/81).  
§ Orden de 28 de junio de 1988. (BOE: 07/07/88).Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos 
de Elevación y Manutención referente a grúas-torre 
desmontables para obras. Modificación: Orden de 16 de abril de 
1990 (BOE: 24/04/90).  
§ Orden de 31 de octubre de 1984. (BOE: 07/11/84).Reglamento 
sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto.  
§ Orden de 7 de enero de 1987. (BOE: 15/01/87).Normas 
complementarias del Reglamento sobre seguridad de los trabajos 
con riesgo de amianto.  
§ RD 1316/1989 de 27 de octubre. (BOE: 02/11/89).Protección de 
los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al 
ruido durante el trabajo.  
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§ RD 1495/1986 de 26 de mayo (BOE: 21/07/86).Reglamento de 
seguridad en las máquinas.  
§ RD 1435/1992 de 27 de noviembre (BOE: 11/12/92), reformado 
por RD 56/1995 de 20 de enero (BOE: 08/02/95).Disposiciones de 
aplicación de la Directiva 89/392/CEE relativa a la aproximación 
de las legislaciones de los estados miembros sobre máquinas.  
§ Orden de 9 de marzo de 1971. (BOE: 16 y 17/03/71).Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Corrección de 
errores: BOE: 06/04/71.Modificación: BOE: 02/11/89.Derogados 
algunos capítulos por la Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 
486/1997, RD 664/1997, RD 665/1997, RD 773/1997 y RD 
1215/1997. 
PARTE II 
#Art. 19. Escaleras de mano.# 
Art. 21. Aberturas de pisos. # 
Art. 22.- Aberturas en las paredes.# 
Art. 23. Barandillas y plintos.# 
Art. 25 a 28.- Iluminación.# 
Art. 31.- Ruidos, vibraciones y trepidaciones.# 
Art. 36. Comedores. 
#Art. 38 a 43. Instalaciones Sanitarias y de Higiene.# 
Art. 51. Protecciones contra contactos en las instalaciones y 
equipos eléctricos.  
Art. 58. Motores Eléctricos.# 
Art. 59.- Conductores eléctricos.# 
Art. 60.- Interruptores y cortocircuitos de baja tensión.# 
Art. 70. Protección personal contra la electricidad.# 
Art. 82.- Medio de Prevención y extinción de incendios. # 
Art. 83 a 93.- Motores, transmisiones y máquinas. 
#Art. 94 a 96.- Herramientas portátiles.# 
Art. 100 1 107.- Elevación y transporte.# 
Art. 124. Tractores y otros medios de transportes automotores.# 
Art. 145 a 151. Protecciones personales. 	  
Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para 
distintos medios de protección personal de trabajadores. 
MT1.- Cascos de seguridad no metálica BOE 30.12.74  
MT2.- Protecciones auditivas. BOE 1.9.75 
#MT4.- Guantes aislantes de la electricidad. BOE 3.9.75  
MT5.- Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos.  
MT7.- Adaptadores faciales. BOE 2.9.77 
MT13.- Cinturones de sujeción. BOE 2.9.77 
#MT16.- Gafas de montura universal para protección contra 
impactos. BOE 17.8.78.# 
MT17.- Oculares de protección contra impactos. BOE 7.2.79# 
MT21.- Cinturones de suspensión. BOE 16.3.81#MT22.- Cinturones 
de caída. BOE 17.3.81 
#MT25.- Plantillas de protección frente a riesgos de perforación. 
BOE 13.10.81  
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MT26.- Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales 
en trabajos eléctricos de baja tensión. BOE 10.10.81# 
MT27.- Bota impermeable al agua y a la humedad. BOE 22.12.81. 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión BOE e instrucciones 
complementarias.  
Reglamento de los servicios médicos de empresa. BOE 27.11.59. # 
Reglamento de Aparatos elevadores para obras. BOE 14.6.77. 
Real Decreto 1627 /1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
Reglamento de Régimen interno de la Empresa Constructora si 
correspondiera. 
	  
 3.9.2.4. Condiciones de los medios de protección 
	  
 Todos los equipos de protección individual o elementos de 
protección colectiva tendrán fijado un período de vida útil desechándose 
a su término. 
Como dice su nombre, son equipos individuales, y por tanto no deben ser 
compartidos entre trabajadores, salvo equipos que no impliquen 
consideraciones higiénicas, como cinturones, etc. 
Así mismo el trabajador tiene la obligación de mantener los equipos que 
le son entregados en perfectas condiciones y los debe utilizar de manera 
correcta a como se le debe indicar antes de su utilización. 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más 
rápido en una determinada prenda o equipo, se repondrá ésta 
independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección individual que haya sufrido un trato 
límite, es decir, el máximo para el que fue concebido (p.e., por un 
accidente) será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o 
tolerancias de las admitidas por el fabricante, serán repuestas de 
inmediato. 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un 
riesgo en sí mismo. 	  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL, EPI 
Todo equipo de protección individual llevará el marcado europeo CE, 
que lo da como correcto para su uso previsto, y no otro. 
En los casos en que no lleve marcado CE será desechado para su uso. 
La Dirección Técnica de obra con el auxilio del Delegado de Prevención 
dispondrá en cada uno de los trabajos en obra la utilización de las 
prendas de protección adecuadas. 
El personal de obra debería ser instruido sobre la utilización de cada 
una de las prendas de protección individual que se le proporcionen. En 
el caso concreto del cinturón de seguridad, será preceptivo que la 
Dirección Técnica de la obra proporcione al operario el punto de anclaje 
o en su defecto las instrucciones concretas para la instalación previa del 
mismo 
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Cinturón de seguridad: 
Sus componentes serán: 
§ Cuerda de amarre con o sin amortiguador y mosquetón.  
§ Faja con hebilla/s  
§ Argolla y arnés torácico.   
 
Reunirán las siguientes características:  
§ Serán de cincha tejida en lino, algodón, lana de primera calidad o 
fibra sintética apropiada, o en su defecto de cuero curtido al 
cromo o al tanino.  
§ Irán provistos de anillas, donde pasarán la cuerda salvavidas, 
aquellas no podrán ir sujetas por medio de remaches.  
§ La cuerda salvavidas podrá ser:  
o De nylon, con un diámetro de doce milímetros.  
o De cáñamo de Manila, con un diámetro de diecisiete 
milímetros. 
 
Se vigilará de modo especial la seguridad del anclaje y su resistencia. La 
longitud de la cuerda salvavidas debe cubrir distancias más cortas 
posibles.   
Queda prohibido el cable metálico, en la cuerda salvavidas, tanto por el 
riesgo de contacto con las líneas eléctricas cuanto por su menor 
elasticidad para tensión en caso de caída.   
Se revisarán siempre antes de su uso, y se desecharán cuando tengan 
cortes, grietas o deshilachados, que comprometan su resistencia 
calculada para el cuerpo humano en caída libre, en recorrido de cinco 
metros.  	  
Ropa 
Se considera la unidad de cada uno de los elementos siguientes:  Casco, 
Traje aislante, cubre-cabezas, guantes, botas, polainas, máscara, equipo 
de respiración autónoma y ropa de protección contra el riesgo:   
 
Casco; Será de material incombustible o de combustión lenta. 
 
#Traje; Los materiales utilizados para la protección integral serán; 
Amianto y Tejidos aluminizados. Los tejidos aluminizados constarán de 
tres capas y forro: 
§ Capa exterior: Tejido aluminizado para reflejar el calor de 
radiación.  
§ Capa intermedia: Resistente al fuego (amianto, fibra de vidrio, 
etc.).  
§ Capa interior: Aislante térmico (amianto, espuma de polivinilo, 
etc.).  
§ Forro: Resistente y confortable (algodón ignífugo).   
 
Cubrecabezas: Provisto de una visera de amianto o tejido aluminizado. 
 
	   -­‐297-­‐	  
Protección de las extremidades. Deberán ser de: cuero, #fibra  
nomex, #amianto#, amianto forrado interiormente de algodón, lana 
ignífuga o# tejido aluminizado. 
 
Máscara: Los filtros mecánicos deberán retener partículas de diámetro 
inferior 1 micra, constituidas principalmente por carbón u hollín. 
Los químicos y mixtos contra monóxido de carbono, cumplirán las 
características y requisitos superando los ensayos especificados en la 
Norma Técnica Reglamentaria N.T .-12. 
 
Equipo de respiración autónoma: De oxígeno regenerable o de salida 
libre.# 
 
Mono de trabajo: 
Serán de tejido ligero y flexible, serán adecuados a las condiciones 
ambientales de temperatura y humedad. Ajustarán bien al cuerpo. 
Cuando las mangas sean largas, ajustarán por medio de terminaciones 
de tejido elástico. Se eliminarán en lo posible los elementos adicionales, 
como bolsillos, bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, 
cordones, etc. 
Para trabajar bajo la lluvia el tejido será impermeable. Cuando se use en 
las proximidades de vehículos en movimiento, será, a ser posible, de 
color amarillo o anaranjado, complementándose con elementos 
reflectantes. 
Permitirán una fácil limpieza y desinfección. Se dispondrá de dos monos 
de trabajo. 
Las prendas de hule se almacenarán en lugares bien ventilados, lejos de 
cualquier fuente de calor. No se guardarán enrolladas en cajones o 
espacios cerrados. 
Periódicamente se comprobará el estado de costuras, ojales, cremalleras 
etc. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
Vallas de cierre: 
La protección de todo el recinto de la obra se realizará mediante vallas 
autónomas de limitación y protección. 
Estas vallas se situaron en el límite de la parcela y entre otras reunirán 
las siguientes condiciones: 
§ Tendrán altura suficiente.  
§ Dispondrán de puerta de acceso para vehículos y puerta 
independiente  de acceso de personal.  
§ Esta deberá mantenerse hasta la conclusión de la obra o su 
sustitución por el vallado definitivo.  
§ Cumplirán lo dispuesto en el apartado 11 de la parte C del anexo 
IV del Real Decreto  	  
Vallas de protección: 
Tendrán como mínimo 90 cm de altura, estando construidas a base de 
tubos metálicos o de madera. Dispondrán de patas para mantener su 
estabilidad. 
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Escalera de mano: 
Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes y cumplirán lo 
especificado en la normativa vigente. Sobresaldrán 1 m por encima de la 
cota superior de trabajo. 	  
Extintores: 
Serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente y localizados en 
cada maquinaria pesada y en la oficina general de la obra. 	  
Mallas y barandillas en altura: 
Cumplirán la misma altura que las de delimitación; 90 cm. Estarán 
diseñadas para sufrir un empuje de una persona y no desprenderse. Las 
mallas se colocarán en todo el perímetro de forjados en su caso y se 
revisarán periódicamente para mantenerlas en perfecto estado de 
conservación. Serán sustituidas en caso de apreciarse roturas, 
aconsejándose la realización de pruebas periódicas con pesos reales 
para comprobar su utilidad. 	  
 3.9.2.5. Condiciones técnicas de la maquinaria 
	  
Las máquinas con ubicación fija en obra, tales como hormigoneras 
serán las instaladas por personal competente y debidamente 
autorizado.   
El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedará, asimismo, a 
cargo de tal personal, el cual seguirá siempre las instrucciones 
señaladas por el fabricante de las máquinas.   
Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse 
documentalmente en los libros de registro pertinentes de cada máquina. 
De no existir estos libros para aquellas máquinas utilizadas con 
anterioridad en otras obras, antes de su utilización, deberán ser 
revisadas con profundidad por personal competente, asignándoles el 
mencionado libro de registro de incidencias. 
Las máquinas con ubicación variable, tales como sierra circular, 
soldadura, etc. deberán ser revisadas por personal experto antes de su 
uso en obra, quedando a cargo de la Dirección Técnica de la obra con la 
ayuda del Vigilante de Seguridad la realización del mantenimiento de 
las máquinas según las instrucciones proporcionadas por el fabricante. 
El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra 
deberá estar debidamente autorizado para ello, por parte de la Dirección 
Técnica de la obra proporcionándole las instrucciones concretas de uso. 
	  
 3.9.2.6. Condiciones técnicas de la instalación 
eléctrica 
	  
La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las 
pautas señaladas en los apartados correspondientes de la 
documentación de proyecto, debiendo ser realizada por empresa 
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autorizada y siendo de aplicación lo señalado en el vigente Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión y Norma UNE 21.027. 
Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con 
conductores de cobre y aislados con goma o policloruro de vinilo, para 
una tensión nominal de 1.000 voltios. 
La distribución de cada una de las líneas así como su longitud, secciones 
de las fases y el neutro son los indicados en el apartado correspondiente 
a instalaciones. 
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no 
particularmente visibles, serán rechazados. 
Los conductores de protección serán de cobre electrostático y 
presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se 
instalarán por las mismas canalizaciones que estos. Sus secciones 
mínimas se establecerán de acuerdo con la tabla V de la Instrucción 
MI.BT 017, en función de las secciones de los conductores de fase de la 
instalación. 
Los tubos constituidos de PVC o polietileno, deberán soportar sin 
deformación alguna, una temperatura de 60ºC. 
Los conductores de la instalación se identificaron por los colores de su 
aislamiento, a saber: 
§ Azul claro: Para el conductor neutro.  
§ Amarillo/Verde: Para el conductor de tierra y protección.  
§ Marrón/Negro/Gris: Para los conductores activos o de fase.  
	  
En los cuadros, se dispondrán todos aquellos aparatos de mando, 
protección y maniobra para la protección contra sobreintensidades 
(sobrecarga y corte circuitos) y contra contactos directos e indirectos, 
tanto en los circuitos de alumbrado como de fuerza. 
Dichos dispositivos se instalaron en los orígenes de los circuitos así 
como en los puntos en los que la intensidad admisible disminuya, por 
cambiar la sección, condiciones de instalación, sistemas de ejecución o 
tipo de conductores utilizados. 
Los aparatos a instalar son los siguientes: 
§ Un interruptor general automático magnetotérmico de corte 
omnipolar que permita su accionamiento manual, para cada 
servicio.  
§ Dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos. 
Estos dispositivos son interruptores automáticos 
magnetotérmicos, de corte omnipolar, con curva térmica de corte.  
 
La capacidad de corte de estos interruptores será inferior a la 
intensidad de corto circuito que pueda presentarse en el punto de su 
instalación.   
Los dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos de 
los circuitos interiores tendrán los polos que correspondan al número de 
fases del circuito que protegen y sus características de interrupción 
estarán de acuerdo con las intensidades máximas admisibles en los 
conductores del circuito que protegen.   
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Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse 
optado por sistema de la clase B, son los interruptores diferenciales 
sensibles a la intensidad de defecto. Estos dispositivos se 
complementaron con la unión a una misma toma de tierra de todas las 
masas metálicas accesibles. Los interruptores diferenciales se instalan 
entre el interruptor general de cada servicio y los dispositivos de 
protección contra sobrecargas y corto circuitos, a fin de que estén 
protegidos por estos dispositivos.   
En los interruptores de los distintos cuadros, se colocaron placas 
indicadoras de los circuitos a los que pertenecen, así como dispositivos 
de mando y protección para cada una de las líneas generales de 
distribución y la alimentación directa a los receptores.  
	  
 3.9.2.7. Servicios de prevención 
	  
Servicio técnico de Seguridad y Salud: 
La empresa constructora dispondrá de asesoramiento técnico en 
seguridad y Salud.   
Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentación, 
estructura y albañilería en general, deberá realizar un curso de 
Seguridad y Salud en la construcción, en el que se les indicarán las 
normas generales sobre Seguridad y Salud que en la ejecución de esta 
obra se van a adoptar.  
Esta formación debería ser impartida por los jefes de Servicios Técnicos 
o mandos intermediarios, recomendándose su complementación por 
instituciones tales como los Gabinetes de seguridad e higiene en el 
trabajo, mutua de accidentes, etc. 
Por parte de la dirección de la empresa en colaboración con la dirección 
técnica de la obra, se velará para que el personal sea instruido sobre las 
normas particulares que para la ejecución de cada tarea o para la 
utilización de cada máquina, sean requeridas. 	  
Servicio médico: 
La empresa constructora dispondrá de un Servicio Médico de Empresa 
propio o mancomunado. 	  
Seguros de responsabilidad civil y todo riesgo en obra: 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de 
cobertura en materia de responsabilidad civil en el ejercicio de su 
actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como 
constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar 
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de 
culpa o negligencia; imputables al mismo o a las personas de las que 
debe responder. Se entiende que esta responsabilidad civil debe quedar 
ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
El contratista viene obligado a la contratación de un seguro, en la 
modalidad de todo riesgo a la construcción, durante el plazo de 
ejecución de la obra con ampliación a un periodo de mantenimiento de 1 
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año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
Estas mismas condiciones serán exigibles a las subcontratas. 	  
 3.9.2.8. Comité de seguridad y salud 
	  
 Ya que no se prevé que la obra tenga más de 30 trabajadores, no 
es obligatorio la constitución de un Comité de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
	  
 3.9.2.9. Instalaciones médicas 
	  
 Los botiquines se revisarán mensualmente y será repuesto 
inmediatamente todo lo consumido 
	  
 3.9.2.10. Instalaciones de salud y bienestar 
	  
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo 
relativo a elementos, dimensiones y características a lo especificado en 
los artículos 39, 40, 41, y 42 de la Ordenanza General de Seguridad e 
Salud y 335, 336, y 337 de la Ordenanza Laboral de la Construcción, 
Vidrio y Cerámica. 
Se precisa un recipiente con tapa para facilitar el acopio y retirada de 
los desperdicios y basuras que se generen durante las comidas el 
personal de la obra. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se 
responsabilizará a una persona, la cual podrá alternar este trabajo con 
otros propios de la obra. 
	  
 3.9.2.11. Obligaciones del contratista 
	  
Condiciones técnicas: 
Las condiciones técnicas de los elementos de seguridad indicados en el 
apartado de condiciones particulares del presente Pliego de 
Condiciones, serán de obligada observación por el contratista a quien se 
adjudique la obra, el cual deberá hacer constar que las conoce y que se 
compromete a ejecutar los trabajos con estricta sujeción a las mismas 
en la propuesta que formule y que sirva de base a la adjudicación. 
 
Responsabilidad del contratista: 
El Contratista será responsable ante los Tribunales de los accidentes 
que, por inexperiencia, descuido y mala o nula aplicación de la 
seguridad, sobrevinieran en la obra, ateniéndose en todo a las 
disposiciones de la Policía Urbana y leyes comunes sobre la materia. 
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 3.9.2.12. Facultades de la dirección de seguridad de 
la obra 
	  
Interpretación de los documentos del Estudio de Seguridad y Salud: 
Las incidencias que surjan en la interpretación de los documentos del 
Estudio de Seguridad o posteriormente durante la ejecución de los 
trabajos serán resueltos por la Dirección de Seguridad, obligando dicha 
resolución al contratista. 
Las especificaciones no descritas en este Pliego y que se encuentren en 
el resto de documentación que completa este Estudio se considerarán, 
por parte de la Contrata, como si figurasen en este Pliego de 
Condiciones. Caso de que en los documentos escritos se reflejen 
conceptos que no estén incluidos en planos o viceversa, el criterio a 
seguir lo decidirá la Dirección de Seguridad de la Obras. 
El contratista deberá consultar previamente cuantas aclaraciones 
estime oportunas para una correcta interpretación del estudio de 
Seguridad. 	  
Aceptación de los elementos de seguridad: 
Los elementos de seguridad que vayan a emplearse en la obra deberán 
ser aprobados por la Dirección de Seguridad, reservándose ésta el 
derecho de desechar aquellos que no reúnan las condiciones necesarias. 	  
Instalación deficiente de los elementos de seguridad: 
Si a juicio de la Dirección de Seguridad hubiera partes de la obrea donde 
las medidas de seguridad resultasen insuficientes, estuvieran en mal 
estado o deficientemente instaladas, el contratista tendrá la obligación 
de disponerlas de la forma que ordene la Dirección de Seguridad, no 
otorgando estas modificaciones derecho a percibir indemnización de 
algún género, ni eximiendo al contratista de las responsabilidades 
legales con que hubiera podido incurrir por deficiente o insuficiente 
instalación de elementos de seguridad. 	  
 3.9.2.13. Parte de accidente, deficiencias y libro de 
incidencias sobre seguridad y salud 
	  
 Deberán existir en la obra partes de accidentes y deficiencias que 
recogerán como mínimo los siguientes datos: 	  
Parte de accidente: 
§ Identificación de la obra. 
§ Día, mes y año en que se ha producido el accidente. 
§ Hora de producción del accidente. 
§ Nombre del accidentado 
§ Oficio y categoría profesional del accidentado. 
§ Domicilio del accidentado. 
§ Lugar en que se produjo el accidente. 
§ Causas del accidente. 
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§ Consecuencias aparentes del accidente. 
§ Especificación sobre los posibles fallos humanos. 
§ Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. 
§ Lugar del traslado para hospitalización. 
§ Testigos del accidente. 	  
Parte de incidencias: 
§ Identificación de la obra 
§ Fecha en que se produjo la observación 
§ Lugar de la obra en el que se ha hecho la observación 
§ Informe sobre la deficiencia observada 
§ Estudio sobre la mejora de la deficiencia en cuestión 	  
Libro de incidencias sobre Seguridad y Salud 
Este libro, compuesto por hojas cuadruplicadas, será facilitado por el 
Colegio responsable de Seguridad y Salud, y estará permanentemente 
en la obra.  
Las anotaciones en él se realizarán cuando tenga lugar una incidencia 
por los siguientes miembros: 
§ El arquitecto técnico director de Seguridad y Salud 
§ El arquitecto director de la obra 
§ El arquitecto técnico director técnico de la obra 
§ Un técnico provincial de Seguridad y Salud en el Trabajo 
§ El vigilante de Seguridad y Salud de la obra 
§ El encargado del constructor principal 	  
 3.9.2.14. Plan de Seguridad y Salud 
	  
En aplicación del estudio de seguridad y salud, el Contratista, antes del 
inicio de la obra, elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en 
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las 
previsiones contenidas en este estudio básico y en función de su propio 
sistema de ejecución de obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las 
propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista 
proponga con la correspondiente justificación técnica, y que no podrán 
implicar disminución de los niveles de protección previstos en este 
estudio básico. 
El plan de seguridad y salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la 
obra, por el coordinador en materia de seguridad y salud. Durante la 
ejecución de la obra, este podrá ser modificado por el contratista en 
función del proceso de ejecución de la misma, de la evolución de los 
trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan 
surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobación expresa del 
coordinador en materia de seguridad y salud. Cuando no fuera 
necesaria la designación del coordinador, las funciones que se le 
atribuyen serán asumidas por la Dirección Facultativa. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u 
órganos con responsabilidades en materia de prevención en las 
empresas intervinientes en la misma y los representantes de los 
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trabajadores, podrán presentar por escrito y de manera razonada, las 
sugerencias y alternativas que estimen oportunas; por lo que el plan de 
seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los 
antedichos, así como de la Dirección Facultativa. 
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3.9.3. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
MATERIAL 
 
 3.9.3.1. Presupueto parcial 
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 3.9.3.2. Presupueto general 
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ANEJO X 
3.10. EFICIENCIA 
ENERGÉTICA 	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3.10.1. OBJETO 	  
En cumplimiento con el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, 
por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación, se redacta el 
presente anejo para abordar lo establecido en lo referente a la eficiencia 
energética. 	  
Artículo 15. Exigencias básicas de ahorro de energía (HE) 	  
1. El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en 
conseguir un uso racional de la energía necesaria para la 
utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su 
consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo 
proceda de fuentes de energía renovable, como consecuencia de 
las características de su proyecto, construcción, uso y 
mantenimiento. 
2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, 
construirán, utilizarán y mantendrán de forma que se cumplan 
las exigencias básicas que se establecen en los apartados 
siguientes. 
3. El Documento Básico “DB-HE Ahorro de Energía” especifica 
parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento 
asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación 
de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de 
ahorro de energía. 	  
 15.1 Exigencia básica HE 1: 
Limitación de demanda energética: los edificios dispondrán de una 
envolvente de características tales que limite adecuadamente la 
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en 
función del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de 
verano y de invierno, así como por sus características de aislamiento e 
inercia, permeabilidad al aire y exposición a la radicación solar, 
reduciendo el riesgo de aparición de humedades de condensación 
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus características y 
tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas 
o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. 	  
 15.2. Exigencia básica HE 2: 
Rendimiento de las instalaciones: los edificios dispondrán de 
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el 
bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las 
mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el 
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y 
su aplicación quedará definida en el proyecto del edificio. 	  
 15.2 Exigencia básica HE 3: 
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación: los edificios 
dispondrán de las instalaciones de iluminación adecuadas a las 
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necesidades de los usuarios y a la vez eficaces energéticamente 
disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a 
la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que 
optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reúnan 
unas determinadas condiciones. 	  
 15.4 Exigencia básica HE 4: 
Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria: en los edificios 
con previsión de demanda de agua caliente sanitaria o de climatización 
de piscina cubierta, en los que así se establezca en este CTE, una parte 
de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se 
cubrirán mediante la incorporación en los mismos de sistemas de 
captación, almacenamiento y utilización de energía solar de baja 
temperatura adecuada a la radiación solar global de su emplazamiento y 
a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados de esta 
exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, sin prejuicio de 
valores que puedan ser establecidos por las administraciones 
competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las 
características propias de su localización y ámbito territorial. 	  
 15.5 Exigencia básica HE 5: 
Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica: en los edificios 
que así se establezca en este CTE se incorporarán sistemas de captación 
y transformación de energíasolar en energía eléctrica por 
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los 
valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de 
mínimos, sin prejuicio de valores más estrictos que puedan ser 
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a 
la sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su 
localización y ámbito territorial. 	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3.10.2. EXIGENCIAS BÁSICAS DE 
AHORRO DE ENERGÍA, HE 	  
 3.10.2.1. Exigencias básicas HE 1: Limitación de 
demanda energética 
	  
No procede desarrollar este apartado por estar excluidas las 
instalaciones industriales, talleres y edificios agrícolas no residenciales 
del ámbito de aplicación 	  
 3.10.2.2. Exigencias básicas HE 2: Rendimiento de 
las instalaciones térmicas 	  
No procede desarrollar este apartado al no disponer la nave objeto de 
proyecto de este tipo de instalaciones térmicas. 	  
 3.10.2.3. Exigencias básicas HE 3: Eficiencia 
energética de las instalaciones de iluminación 	  
No procede desarrollar este apartado por estar excluidas las 
instalaciones industriales, talleres y edificios agrícolas no residenciales 
del ámbito de aplicación. 	  
 3.10.2.4. Exigencias básicas HE 4: Contribución 
fotovoltaica mínima de agua caliente sanitaria 	  
A pesar de haber proyectado un habitáculo destinado a aseo en el 
interior de la caseta multiusos, puede considerarse que la demanda de 
agua caliente sanitaria no supera el umbral de los 50 l/d. Por esta razón, 
no procede desarrollar este apartado.  	  
 3.10.2.5. Exigencias básicas HE 5: Contribución 
fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
	  
No procede desarrollar este apartado por estar excluidas las 
instalaciones industriales, talleres y edificios agrícolas no residenciales 
del ámbito de aplicación. 
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3.11.1. OBJETO 	  
El presente anejo tiene por objeto definir las operaciones de 
tratamiento y gestión de todos los residuos o desechos generados en la 
explotación de forma respetuosa con el medioambiente. Son varias las 
normativas que regulan la gestión de estos residuos, los cuales podemos 
clasificarlos principalmente en: deyecciones ganaderas, cadáveres y 
desechos de material sanitario.  
En el presente documento se abordarán estos tres tipos de residuos 
generados en la explotación, detallando la forma cómo se gestionarán y 
eliminarán de acuerdo con lo establecido en las normativas vigentes.  
Además de conseguir un trato respetuoso con el medioambiente, 
evitando que la presencia de la nueva explotación proyectada cause 
excesivos perjuicios en el mismo; la finalidad de este anejo consiste en 
permitir al promotor el alta de la nueva explotación en el Registro de 
Explotación Ganaderas y la obtención de la licencia de actividad que le 
permita la puesta en funcionamiento de la misma.  	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3.11.2. GESTIÓN DE LAS 
DEYECCIONES 	  
Para la gestión de las deyecciones, el Real Decreto 324/2000, de 3 
de marzo, por el que se establecen normas básicas de ordenación de las 
explotaciones porcinas, en su artículo 5, plantea la posibilidad de la 
gestión de las deyecciones generadas mediante la valoración agrícola de 
las mismas como abono órgano-mineral. En la explotación proyectada 
se opta por esta alternativa para la gestión de los estiércoles, la cual, 
según el Decreto 94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragón, por 
el que se aprueba la revisión de las Directrices sectoriales sobre 
actividades e instalaciones ganaderas, obliga a cumplir los siguientes 
requisitos: 	  
• La explotación deberá disponer de balsas de estiércol cercadas e 
impermeabilizadas, natural o artificialmente, que eviten el riesgo 
de filtración y contaminación de las aguas superficiales y 
subterráneas, asegurando que se impidan pérdidas por 
rebosamiento o por inestabilidad geotécnica, con el tamaño 
preciso para poder almacenar la producción de al menos 3 meses, 
que permita la gestión adecuada de los mismos. Tal y como se ha 
dimensionado la balsa de purines en el anejo V del presente 
proyecto cumple con estos requisitos. 
• Se deberán respetar unas distancias mínimas y unas fechas en las 
que quedará prohibida la aplicación de los estiércoles. 
• El titular deberá acreditar , ante el órgano competente de la 
Comunidad Autónoma, que dispone de superficie agrícola 
suficiente, propia o concertada, para la utilización de los 
estiércoles como fertilizantes, sin superar las cantidades 
establecidas en las citadas Directrices. 
• La valoración se llevará a cabo individualmente por cada 
explotación.  	  
El propietario de la explotación, para poder obtener la licencia 
ambiental y, con ella, la licencia de actividad; debido al número de 
plazas con las que cuenta deberá disponer de un Plan de Gestión de 
Deyecciones y un Estudio de Impacto Ambiental. Éste último puede 
consultarse en el anejo VII del presente proyecto.  	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PLAN DE GESTIÓN DE DEYECCIONES 	  
• Datos del titular de la explotación 	  
Nombre: Sociedad Agraria de Transformación, S.A.T. Ubiergo nº 1.254. 
Dirección: Calle Única sin número, Ubiergo (Secastilla), Huesca.       
             Código Postal 22439. 	  
• Datos de la explotación 	  
Ubicación: recinto 2 de la parcela 353, ubicada en el polígono 5 del  
          término municipal de La Puebla de Castro, provincia de    
          Huesca. 
Tipo de explotación: explotación de cebo porcino de 20 a 100 kg de  
     peso vivo. 
Sistema de producción: sistema de producción intensivo 
Tamaño:  4.032 plazas 	  
• Sistema de recogida e instalaciones de  
almacenamiento de purines 	  
El sistema de recogida y almacenamiento de purines utilizado en la 
explotación está descrito en los anejos IV y V del presente proyecto.  
Las naves disponen de fosas de deyecciones bajo celdas con unas 
dimensiones de 111,5x1,8x0,5 m; y están comunicadas dos a dos 
mediante tubería de PVC de 300 mm saparedas cada 20 m. A través de 
tuberías de las mismas características se comunican estas fosas con las 
arquetas exteriores. Desde éstas se conducen las deyecciones hasta la 
balsa de recogida de purines por medio de tubería de PVC de 500 m, con 
una pendiente igual o superior al 1,5%.  
En cuanto a la balsa de deyecciones, se ha dimensionado con una 
capacidad suficiente para albergar las deyecciones generadas en un 
periodo de 155 días. Se trata de una balsa excavada con taludes de 
pendiente 1:1, e impermeabilizada con una solera de hormigón armado 
de 15 cm de espesor. Su perímetro estará rodeado por un vallado 
perimetral con malla galvanizada de 2 m de altura. Esta diseñada con 
objeto de que no puedan entrar en su interior las aguas procedentes de 
escorrentía superficial.  	  
• Producción anual de purín 	  
Según lo establecido en el anexo I del Real Decreto 324/2000, de 3 de 
marzo, la cantidad de purín producida  por plaza y año en una 
explotación de cerdo de cebo de 20 a 100 kg es de 2,15 m3. Por lo tanto, 
la producción anual será de: 	   𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝑝𝑢𝑟í𝑛 = 𝑛º  𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 4.032×2,15 =	  𝟖.𝟔𝟔𝟖,𝟖  𝒎𝟑	  de	  purín	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El mismo anejo establece, para el mismo tipo de ganado, una producción  
de 7,25 kg de nitrógeno por plaza y año. Por lo tanto, la cantidad de 
nitrógeno producida anualmente en la explotación es de: 	   𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 = 𝑛º𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 4.032×7,25= 𝟐𝟗.𝟐𝟑𝟐  𝒌𝒈  𝒅𝒆  𝒏𝒊𝒕𝒓ó𝒈𝒆𝒏𝒐	  	  
• Descripción de la gestión prevista 	  
La explotación tratada en este plan de gestión de deyecciones opta por 
la utilización de la totalidad de los residuos generados como abono 
órgano-mineral aplicado en su propia finca agrícola. Para ello dispondrá 
de una cisterna galvanizada de 20.000 litros, dotada con un sistema de 
aplicación consistente en una rampa de tubos colgantes; con lo que se 
garantiza una distribución bastante uniforme de las deyecciones.  
A pesar de que los municipios donde se encuentra la base agrícola no 
están catalogados como zona vulnerable, debido a la creciente 
instalación de nuevas explotaciones y a la amplia base territorial del 
promotor, se deciden realizar los cálculos utilizando la dosis establecida 
como máxima para zonas declaradas como vulnerables por la 
contaminación de las aguas por nitratos.  
Con este supuesto, la normativa limita la cantidad máxima de Nitrógeno 
que se puede aplicar en el suelo procedente de purines a 170 kg de N/ha 
y año. Con esta limitación, el promotor debe acreditar que dispone de 
una superficie agrícola donde aplicar las deyecciones de: 	   𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒  𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 𝑁  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠  𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 = 29.232  𝑘𝑔  𝑁/𝑎ñ𝑜170  𝑘𝑔  𝑁/ℎ𝑎  𝑎ñ𝑜 = 𝟏𝟕𝟏,𝟗𝟓  𝒉𝒂	  
	  
Legalmente en la actualidad, al no estar clasificada como vulnerable la 
zona donde se ubica la finca, la superficie mínima requerida sería de: 	   𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒  𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 𝑁  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠  𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 = 29.232  𝑘𝑔 𝑁𝑎ñ𝑜210  𝑘𝑔 𝑁ℎ𝑎 𝑎ñ𝑜 = 𝟏𝟑𝟗,𝟐  𝒉𝒂	  	  
• Justificación de la superficie agrícola 	  
A continuación se presentan las parcelas propiedad del promotor del 
presente proyecto, como justificante de la superficie agrícola necesaria 
para la aplicación de las deyeciones ganaderas producidas. 
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• Calendario de cultivos y aplicaciones 	  
Tal y como se ha dimensionado el sistema de almacenamiento de 
purines de la explotación, será necesario vaciar la balsa 3 veces al año. 
Para poder llevar a cabo dicho plan de aplicación de las deyecciones en 
los campos como abono órgano-minereal, es necesario establecer un 
calendario de aplicaciones en función de las rotaciones de cultivo 
previstas en la finca. En la tabla 1 se puede apreciar el sistema de 
rotaciones planteado para la finca agrícola que 
 
Tabla 1. Esquema de rotaciones de cultivos. 
	  	  
Como puede apreciarse en dicha tabla, el planteamiento de cultivos con 
diferentes ciclos nos permitirán planificar un vaciado correcto de la 
balsa de purines a lo largo del año. Se definen 3 épocas de aplicación: 	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- Marzo: aplicación como abonado de fondo del cultivo de girasol. 
- Julio: aplicación en rastrojo de trigo y cebada tras la cosecha. 
- Octubre: aplicación como abonado de fondo en los cultivos de trigo 
y cebada. 	  
• Restricciones en la aplicación del purín 	  
Además de establecer una dosis de aplicación anual máxima, existen 
determinadas zonas y épocas donde queda prohibida la aplicación de 
purines. Queda prohibida la aplicación de deyecciones ganaderas a una 
distancia menor de: 	  
- 2 metros del borde de la calzada de carreteras nacionales, 
autonómicas y locales 
- 100 metros de edificios, salvo granjas o almacenes agrícolas 
- 100 metros de captaciones de agua destinadas a consumo 
humano 
- 100 metros de cauces de agua naturales, lechos de lagos y 
embalses. 
- 100 metros de zonas de baño reconocidas 
- al menos el 50% de las distancias permitidas entre granjas, 
siempre que el estiércol proceda de otras explotaciones 
ganaderas.  	  	  	  	  	  	  
Además de estas prohibiciones, también se establecen otras que deberá 
cumplir el titular de la explotación: 	  
- Queda prohibida la aplicación en los eriales permanentes. 
- No podrá aplicarse en aquellas fincas en que exista peligro 
potencial elevado de contaminación de corrientes de agua por 
escorrentía. 
- La aplicación queda prohibida en terrenos con pendiente superior 
al 20%; pudiéndose aplicar en terrenos con pendiente superior al 
5% siempre y cuando se tomen medidas para minimizar la 
escorrentía superficial.  
- Queda prohibida la aplicación de deyecciones en terrenos helados, 
encharcados, saturados de agua o cubiertos de nieve.  
 
Para tratar de minimizar las pérdidas en forma de amoníaco y las 
molestias generadas por difusión de olores desagradables, después de 
cada aplicación deberá procederse a la incorporación al suelo en un 
plazo máximo de 24 horas, siempre que el cultivo lo permita.   	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3.11.3. GESTIÓN DE CADÁVERES 	  
La gestión de cadáveres, clasificados dentro del grupo de 
subproductos de origen animal no destinados a consumo humano, 
SANDACH, estaba regulado por el Decreto 94/2009, del Gobierno de 
Aragón hasta el pasado año 2.011. El reglamento CE nº 1069/2009, del 
Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento UE nº 142/2011, de 
la Comisión, constituyen desde el 4 de marzo de 2011 el marco legal 
comunitario aplicable a los productos derivados de los mismos, 
quedando derogado desde esa fecha el Reglamento CE nº 1774/2002. 
 
 3.11.3.1. Clasificación de los subproductos SANDACH 	  
Este Reglamento divide los citados sobproductos de origen animal no 
destinados a consumo humano generados en una explotación como la 
proyectada en e categorías distintas; estableciendo los métodos de 
eliminación de los mismos. 	  
• Material categoría I: 
Se agrupan aquí los animales sospechosos de estar infectados por una  
una EET de acuerdo con el Reglamento CE nº 999/2001, en los que se 
haya confirmado oficialmente la presencia de una EET, y los 
sacrificados en aplicación de las medidas de erradicación de EET. 
La eliminación de estos materiales se realizará como residuo mediante 
incineración en granja si se detectase un brote de una EET o en una 
planta autorizada. 	  
• Material categoría II: 
Se agrupan aquí los subproductos de animales que contengan residuos 
de sustancias autorizadas o de contaminantes que sobrepasen los 
niveles autorizados; y los animales que murieron sin que hayan sido 
sacrificados o matados para consumo humano, con inclusión de los 
animales matados para el control de enfermedades. 
La eliminación de estos materiales se realizará como residuos mediante 
incineración en planta autorizada. 	  
• Material categoría III: 
Se agrupan aquí las partes de animales aptos para el consumo humano 
pero no destinados a este fin, las pieles, cornamentas, y pezuñas. 
La eliminación de estos materiales se realizará como residuos mediante 
incineración. 	  
 3.11.3.2. Gestión de los cadáveres 	  
En la comunidad Autónoma de Aragón, la gestión de los 
cadáveres de las explotaciones ganaderas debe estar regulada por un 
servicio externo. El titular de la explotación debe suscribir un contrato 
o una póliza de seguro con una empresa autorizada que cubra la 
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recogida de los animales muertos. En concreto, en Aragón, la empresa 
dedicada a estas funciones es la Sociedad Aragonesa de Gestión 
Agroambiental, SARGA; con la que el promotor deberá establecer un 
contrato de recogida. 	  
Para hacer efectivo el sistema de recogida, la explotación debe disponer 
de contenedores para el almacenamiento exclusivo de cadáveres, 
estancos y provistos de tapadera. Con el fin de preveer situaciones 
extraordinarias en el servicio de recogida que imposibiliten la 
eliminación de los cadáveres de la explotación, estos deberán disponer 
de un volumen suficiente para albergar las bajas producidas en la 
explotación durante 3 días. Considerando un porcentaje de bajas del 5%, 
la explotación proyectada deberá disponer de un volumen mínimo de 
1,5 m3. La solución adoptada es la instalación de dos contenedores para 
cadáveres de 950 litros, fabricados en polietileno y con armadura de 
acero galvanizado mecanizada para que pueda bascular 
automáticamente.  
Se ubicarán sobre una solera de hormigón armado en la zona limítrofe 
del recinto de la explotación, con el fin de que el camión de recogida no 
tenga que entrar en el interior de la explotación.  	  
En cuanto a buenas prácticas de gestión de cadáveres establecidas en la 
explotación, se pueden destacar las siguientes: 
• Se deben trasladar las bajas al contenedor lo antes posible tras su 
detección en el interior de las celdas.  
• Para el transporte de las bajas desde las instalaciones hasta los 
contenedores se deberán usar recipientes o carretas de uso 
exclusivo. 
• Se deben mantener los contenedores en buen estado de 
conservación y limpios; procediendo a su limpieza y desinfección 
cuando, tras la recogida, hayan quedado restos orgánicos y/o 
fluidos. 
• Se debe evitar la presencia de bajas en los contenedores durante 
tiempo prolongado, para lo que se debe avisar al servicio de 
recogida en el momento de detectar la primera baja. 	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3.11.4. GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
SANITARIOS 	  
La gestión de los residuos sanitarios queda legislada en Aragón 
por el Decreto 52/1998, de 24 de febrero de la Diputación General de 
Aragón, por el que se modifica el Decreto 29/1995, de 21 de febrero, de 
la Diputación General de Aragón, de gestión de residuos sanitarios en la 
Comunidad Autónoma de Aragón; y por el Decreto 236/2005, de 22 de 
noviembre, del Gobierno de Aragón, por el que se aprueba el Reglamento 
de la producción, posesión y gestión de residuos peligrosos y del 
régimen jurídico del servicio público de eliminación de residuos 
peligrosos en la Comunidad Autónoma de Aragón.  	  
En las explotaciones ganaderas, dicha normativa obliga al titular de la 
explotación a realizar un determinado plan de gestión de los residuos 
especiales o sanitarios ganaderos generados en la explotación.  
 
 3.11.4.1. Residuos ganaderos 
 
Estos residuos son los procedentes de la actividad sanitaria 
desarrollada en explotaciones ganaderas. Son residuos infecciosos y 
residuos químicos, que requieren medidas especiales de prevención, 
recogida, almacenamiento, transporte y tratamiento.  
En concreto, se trata de dos tipos de residuos: 
• Residuos sanitarios clasificados dentro del grupo III: vacunas, 
cultivos, tubos de sangre, agujas, jeringuillas, hojas de bisturí, etc. 
El código de residuo de estos es el 180203. 
• Productos químicos, medicamentos y productos de sanidad 
animal rechazados, caducados o en envases vacíos. Su código de 
residuo es el 180205. 
La legislación vigente permite, bajo el código 180205, mezclar los 
residuos sanitarios (agujas, jeringuillas y vacunas), los productos 
químicos y los medicamentos rechazados en un mismo contenedor; a 
excepción de aerosoles que no pueden ir destinados a la incineración, 
por lo que se deben recoger separadamente.  	  
 3.11.4.2. Gestión de los residuos 
	  
Frente a la generación de este tipo de residuos, la explotación debe 
contar con un contenedor de uso exclusivo para el almacenamiento de 
dichos productos, que sea rígido, estanco y disponga de cierre 
hermético.  
El titular de la explotación deberá tener un contrato de prestación de 
servicios con un transportista o gestor de residuos, que se haga cargo de 
gestionar los residuos especiales ganaderos en una planta de 
incineración autorizada. Dicho titular deberá deshacerse de estos 
residuos en un plazo máximo de seis meses, debiendo guardar el recibo 
	   -­‐327-­‐	  
de cesión de residuos para demostrar la correcta gestión de los mismos 
en caso de inspección.  
Sin embargo, el titular de la explotación no esta obligado a darse de alta 
en el registro de productores de residuos, ni tiene la obligación de 
tramitar una Ficha de Aceptación con la planta de tratamiento. 	  
Como solución al almacenaje de estos residuos especiales, en la 
explotación se opta por la existencia de dos contenedores de 60 litros 
cada uno, conservados en buen estado y tapados, y vaciándolos por 
medio de la empresa gestora de residuos contratada de forma frecuente.  	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3.12.1. INTRODUCCIÓN 	  
 Se desarrolla el presente anejo con objeto de estudiar si la 
inversión para la realización del proyecto es viable desde el punto de 
vista económico; analizando también cuál es la rentabilidad de la 
inversión del mismo. 
Para ello se utilizarán los siguientes métodos de evaluación económica: 	  
 -Valor Actual Neto, VAN: 
expresa la ganancia diaria o la rentabilidad neta generada por el 
proyecto. Se puede describir como la diferencia entre lo que el inversor 
da a la inversión, el denominado pago de inversión, K; y lo que la 
inversión devuelve al inversor. Para que un proyecto resulte viable 
desde el punto de vista financiero al tipo de interés utilizado para la 
realización de los cálculos, éste debe posee un VAN positivo. 
Se determina mediante la siguiente expresión: 	   𝑉𝐴𝑁 = −𝐾 + 𝑅! 1+ 𝑖 ! − 1𝑖× 1+ 𝑖 ! 	  	  
siendo: 
 -K: Pago de inversión 
 -Ri: Flujo de caja 
 -i: tipo de interés 
 -n: años de evaluación 	  
 -Ratio beneficio/inversión: 
Se define como el cociente entre el VAN y el pago de inversión. Indica la 
ganancia neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria 
invertida. 	  
 -Plazo de recuperación o Pay Back: 
Indica el número de años que deben transcurrir, desde el inicio del 
proyecto, hasta que la suma de los cobros actualizados seiguala a la 
suma de los pagos actualizados.  	  
 -Tasa Interna de Rendimiento, TIR: 
Indica el tipo de interés que hace nulo el VAN. Para que una inversión 
sea rentable, el TIR de la misma debe ser superior al tipo de interés de 
mercado. 	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3.12.2. PARÁMETROS DE LA 
EVALUACIÓN FINANCIERA DEL 
PROYECTO 	  
 3.12.2.1. Valor del proyecto 
	  
La inversión total del proyecto asciende a: NOVECIENTOS NOVENTA Y 
OCHO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y 
SIETE CÉNTIMOS (998.277,77 €). 	  
 3.12.2.2. Vida útil del proyecto 
	  
Atendiendo a la vida útil estimada para las construcciones semejantes a 
las proyectadas, se toma el valor de 30 años como vida útil del proyecto. 	  
 3.12.2.3. Balance económico de la explotación 
	  
Para determinar el balance económico o el flujo de caja, debemos tener 
en cuenta que el promotor tiene interés de acogerse a un contrato de 
integración. A continuación se detallan los gastos e ingresos que se 
prevén obtener en la fase de explotación del proyecto. 	  
 Costes: 
En el sistema de integración, la empresa integradora asume los costes 
de los animales, el pienso, los medicamentos y los servicios veterinarios. 
El integrador se hace cargo del consumo de agua y de luz, así como de la 
mano de obra y del mantenimiento de las instalaciones. Podemos 
clasificar los costes en dos categorías: 	  
 -Costes directos: 
• Mano de obra: se estima necesario un trabajador a tiempo 
completo para la atención correcta de la explotación, por lo que 
los costes en mano de obra ascenderían a 15.000€ anuales. 
• Energía: en este tipo de explotaciones el consumo de energía es 
muy bajo, puesto que las instalaciones disponen de numerosas 
ventanas y no es precisa la iluminación nocturna. El coste 
energético se basa principalmente en la electricidad gastada por 
el funcionamiento de los motores de distribución del pienso, los 
del control de la abertura de las ventanas y los de los extractores 
de las chimeneas. El coste de electricidad de la explotación se 
puede estimar en 650 € anuales. 
• Mantenimiento: tomando el valor ponderado de costes de 
mantenimiento de 0,4 € por plaza y año, el coste anual de 
mantenimiento puede estimarse en 1.612 €. 
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• -Cadáveres y purines: puede asociarse un coste a la gestión de 
estos residuos cercano al euro por plaza y año, por lo que el coste 
por gestión de residuos se estima en 4.032 € anuales. 	  
-Costes indirectos: 
• Debido al coste de los seguros de la explotación, costes generales, 
impuestos y otros, puede considerarse que los costes indirectos 
ascienden a 0,30 € por plaza y año. Por lo tanto, los costes 
indirectos pueden estimarse en 1.209,6 € anuales 	  
Los costes anuales totales de la explotación se obtienen como suma de 
costes directos más costes indirectos: 	  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠  𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 + 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠= 15.000  €+ 650  €+ 1.612  €+ 4.032  €+ 1.209,6  € = 22.503,6  €	  	  
Ingresos: 
En todo sistema de integración, los ingresos ordinarios son en función 
de los animales que han sido engordados en la explotación. Según datos 
actuales de mercado, puede estimarse que los ingresos por animal 
cebado ascienden a los 12,15 €.  
Si tenemos en un valor medio de mortalidad en torno al 4%, y la 
realización de 2,5 crianzas al año; el total de animales cebados en la 
explotación al cabo del año será de: 	   𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑐𝑒𝑏𝑎𝑑𝑜𝑠 = 𝑛º  𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠×%  𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑×𝑛º  𝑐𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎𝑠= 4.032×0,96×2,5 = 9.676,8  𝑐𝑒𝑟𝑑𝑜𝑠	  	  
Por lo tanto, los ingresos anuales de la explotación serán de: 	   𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 = 𝑛º  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑐𝑒𝑏𝑎𝑑𝑜𝑠×𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜  𝑝𝑜𝑟  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙= 9.676,8  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠×12,15  €/𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙 = 117.573,12  €	  	  
Según lo calculado anteriormente, el flujo de caja anual de la inversión 
será de: 	   𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜  𝑑𝑒  𝑐𝑎𝑗𝑎 = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 = 117.573,12  €− 22.503,6  €= 𝟗𝟓.𝟎𝟔𝟗,𝟓𝟐  €	  	  
 3.12.2.4. Financiación del proyecto 
	  
Para la financiación de la inversión del proyecto el promotor recurrirá a 
un préstamo del 60% del valor total de la inversión, con un interés del 
4,3% y diez anualidades. El 30% restante de la inversión lo asumirá el 
promotor con capital propio. 	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3.12.3. CÁLCULO DE INDICADORES 
ECONÓMICOS 	  	   3.12.3.1.	  Evolución	  del	  préstamo	  
	  
En la tabla 1 pueden apreciarse los parámetros más representativos del 
préstamo del 60% del valor total de la inversión, así como la evolución 
del mismo a los largo de las 10 anualidades. 	  
Tabla 1. Parámetros y evoluvión del préstamo. 
 
 
 
 3.12.3.2. Evolución de la inversión 
	  
En la tabla 2 puede observarse cómo evoluciona la inversión para las 
condiciones financieras del préstamo citado, el flujo de caja anual 
calculado, y el tipo de interés de actualización del 4%.  	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Tabla 2. Evolución de la inversión. 
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3.12.4. EVALUACIÓN DE LA 
VIABILIDAD ECONÓMICA DEL 
PROYECTO 
 
De la misma tabla 2 pueden obtenerse los valores para los diferentes 
métodos de avaluación económica comentados en el primer apartado 
del presente anexo: 	  
 -VAN: resulta positivo y notablemente elevado. La rentabilidad 
neta de la inversión ascendería a setecientos treinta y un mil 
setecientos cincuenta y ocho euros con cuarenta y dos céntimos 
(731.758,42 €). 	  
 -Ratio beneficio/inversión: dicho ratio tiene un valor de 1,83. Esto 
indica que por cada euro invertido en el presente proyecto, el promotor 
obtendrá 1,83 €; resultando un beneficio neto de 83 céntimos por euro 
invertido. 	  
 -Plazo de recuperación o Pay Back: tal como puede apreciarse, el 
año en el que el VAN pasa de negativo a positivo corresponde al 
intervalo entre el año 12 y el 13. Esto indica que la inversión se 
recuperará en torno al año 13 desde el incio de la misma. 	  
 -Tasa Interna de Rendimiento, TIR: el valor de la tasa interna de 
rendimiento del proyecto es de 13,05%, valor bastante superior al del 
mercado. 	  
A modo de conclusión, según los cálculos llevados a cabo en el presente 
anejo, se puede apostar por el presente proyecto, entendiendo el mismo 
como viable desde el punto de vista económico. 	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5.1. CAPÍTULO I: Pliego de 
Condiciones de Cláusulas 
Administrativas !!
5.1.1. DISPOSICIONES GENERALES !
Artículo I.1. Obras objeto del presente proyecto 
Se considerarán sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras 
cuyas características, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes 
correspondientes al Proyecto de explotación porcina de cebo para 4.032 
plazas, ubicado en la parcela 353 del polígono 5 del T.M. de La Puebla de 
Castro, provincial de Huesca; así como todas las obras necesarias para 
dejar completamente terminados los edificios e instalaciones con 
arreglo a los planos y documentos adjuntos. 
Se entiende por obras accesorias, aquellas que, por su naturaleza, no 
pueden ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la 
ejecución de los trabajos. 
Las obras accesorias, se construirán según se vaya conociendo su 
necesidad. Cuando su importancia lo exija se construirán en base a los 
proyectos reformados que se redacten. En los casos de menor 
importancia se llevarán a cabo conforme a la propuesta que formule el 
Ingeniero Director de la Obra. 
 
Artículo I.2. Obras accesorias no especificadas en el pliego 
Si en el transcurso de los trabajo se hiciese necesario ejecutar cualquier 
clase de obras o instalaciones que no se encuentren descritas en este 
Pliego de Condiciones, el Contratista estará obligado a realizarlas con 
estricta sujeción a las órdenes que, al efecto, reciba del Ingeniero 
Director de Obra y, en cualquier caso, con arreglo a las reglas del buen 
arte constructivo. 
El Ingeniero Director de Obra tendrá plenas atribuciones para sancionar 
la idoneidad de los sistemas empleados, los cuales estarán expuestos 
para su aprobación de forma que, a su juicio, las obras o instalaciones 
que resulten defectuosas total o parcialmente, deberán ser demolidas, 
desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello dé 
derecho a ningún tipo de reclamación por parte del Contratista. 
 
Artículo I.3.- Documentos que definen las obras 
Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al 
Contratista, pueden tener carácter contractual o meramente 
informativo. 
Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, 
Cuadros de Precios y Presupuestos Parcial y Total, que se incluyen en el 
presente Proyecto. Los datos incluidos en la Memoria y Anejos tienen 
carácter meramente informativo. 
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Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un 
cambio sustancial respecto de lo proyectado deberá ponerse en 
conocimiento de la Dirección Técnica para que lo apruebe, si procede, y 
redacte el oportuno proyecto reformado. !
Artículo I.4. Compatibilidad y relación entre los documentos. 
En caso de contradicción entre los Planos y el Pliego de Condiciones, 
prevalecerá lo prescrito en este último documento. Lo mencionado en 
los Planos y omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa, habrá de 
ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. 
 
Artículo I.5. Director de la obra 
La propiedad nombrará en su representación a un Ingeniero, en quien 
recaerán las labores de dirección, control y vigilancia de las obras del 
presente Proyecto. El contratista proporcionará toda clase de 
facilidades para que el Ingeniero Director, o sus subalternos, puedan 
llevar a cabo su trabajo con el máximo de eficacia. 
No será responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos 
competentes en la tramitación del Proyecto. La tramitación es ajena al 
Ingeniero Director, quien una vez conseguidos todos los permisos, dará 
la orden de comenzar la obra. 
 
Artículo I.6. Disposiciones a tener en cuenta 
• Ley de Contratos del Estado aprobado por Decreto 923/1965 de 8 
de Abril  
• Reglamento General de Contratación para aplicación de dicha 
Ley, aprobado por Decreto 3354/1967 de 28 de Diciembre.  
• Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del 
M.O.P.U.  
• Normas Básicas (NBE) y Tecnológicas de la Edificación (NTE).  
• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE).  
• Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del M.O.P.U. 
Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensión y Normas MIBT 
complementarias.  
• Reglamento sobre recipientes y aparatos a presión.  
• Resolución General de Instrucciones para la construcción de 31 
de  Octubre de 1.966.  
• Pliego de Condiciones Generales para Obras de Abastecimiento y 
 Saneamiento de Aguas.   
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de toda la legislación 
vigente en materia de Seguridad y Salud en el trabajo y en especial las 
que a continuación se indican:  
• Estatuto de los trabajadores.  
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.  
• Reglamento de Seguridad e Higiene en la industria de la 
Construcción.  
• Reglamento de servicios médicos de empresa.  
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• Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica.  
• Normas técnicas reglamentarias de homologación de medios de 
 protección personal.  
• Reglamentos de alta y baja tensión.  
• Convenio Colectivo Provincial de la Construcción.! 
• Real Decreto por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de  seguridad en las obras de construcción.  
• Ley 32/95 de Prevención de Riesgos Laborales y Normativa de 
desarrollo.  
• Real Decreto 486/97, de 14 de Abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo.  
• Real Decreto 1215/97, de 18 de Julio, por el que se establecen las 
 disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización 
por los  trabajadores de los equipos de trabajo.  
• Real Decreto 485/97, de 14 de Abril, por el que se establecen las 
 disposiciones mínimas de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo.  
• Demás disposiciones relativas a Seguridad, Higiene y Medicina 
del  Trabajo que puedan afectar a los trabajos realizados en la 
obra.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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5.1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS !
 5.1.2.1. Epígrafe I: Obligaciones y derechos del 
contratista 
$
Artículo II.1. Remisión de solicitud de ofertas 
Por la Dirección Técnica se solicitarán ofertas a las Empresas 
especializadas del sector, para la realización de las instalaciones 
especificadas en el presente Proyecto para lo cual se pondrá a 
disposición de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un 
extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo 
estime de interés deberá presentar además de la mencionada, la o las 
soluciones que recomiende para resolver la instalación. 
El plazo máximo fijado para la recepción de las ofertas será de un mes. 
 
Artículo II.2. Residencia del contratista 
Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepción definitiva, el 
Contratista o un representante de él sin previo conocimiento del 
Ingeniero Director y notificándole expresamente, la persona que, 
durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones. 
Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se considerarán válidas las 
notificaciones que se efectúen al individuo más caracterizado o de 
mayor categoría técnica de los empleados u operarios de cualquier ramo 
que, como dependientes de la contrata, intervengan en las obras y, en 
ausencia de ellos, las depositadas en la residencia, designada como 
oficial, de la Contrata en los documentos del proyecto, aún en ausencia o 
negativa de recibo por parte de los dependientes de la Contrata. 
 
Artículo II.3. Reclamaciones contra las órdenes de dirección. 
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes 
emanadas del Ingeniero Director, solo podrá presentarlas a través del 
mismo ante la propiedad, si ellas son de orden económico y de acuerdo 
con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones 
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico o facultativo 
del Ingeniero Director, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el 
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante 
explicación razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podrá 
limitar su contestación al acuse de recibo que, en todo caso, será 
obligatorio para este tipo de reclamaciones. 
 
Artículo II.4. Despido por insubordinación, incapacidad y mala fe. 
Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o 
sus subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las 
obras; por manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y 
perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendrá obligación de 
sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el Ingeniero Director lo 
reclame. !
! "357"!
 
Artículo II.5. Copia de los documentos 
El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de 
Condiciones, presupuestos y demás documentos de la contrata. El 
Ingeniero Director de la Obra, si el Contratista solicita éstos, autorizará 
las copias después de contratadas las obras. 
$
 5.1.2.2. Epígrafe II: Trabajos, materiales y medios 
auxiliares 
$
Artículo II.6. Libro de órdenes 
En la casilla y oficina de la obra, tendrá el Contratista el Libro de 
Órdenes, en el que se anotarán las que el Ingeniero Director de Obra 
precise dar en el transcurso de la obra. 
El cumplimiento de las órdenes expresadas en dicho Libro es tan 
obligatorio para el Contratista como las que figuran en el Pliego de 
Condiciones. 
 
Artículo II.7. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecución 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al 
Ingeniero Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 
veinticuatro horas de su iniciación: previamente se habrá suscrito el 
acta de replanteo en las condiciones establecidas en el artículo 7. 
El adjudicatario comenzará las obras dentro del plazo de 15 días desde 
la fecha de adjudicación. Dará cuenta al Ingeniero Director, mediante 
oficio, del día en que se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar 
acuse de recibo. Las obras quedarán terminadas dentro del plazo de 10 
meses. 
El Contratista está obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone 
en la Reglamentación Oficial de Trabajo. 
 
Artículo II.8. Condiciones generales de ejecución de los trabajos 
El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de 
obra que cumplan las condiciones exigidas en las Condiciones Generales 
de índole Técnica" del "Pliego General de Condiciones Varias de la 
Edificación" y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de 
acuerdo con lo especificado también en dicho documento. 
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva de la obra, el 
Contratista es el único responsable de la ejecución de los trabajos que ha 
contratado y de las faltas y defectos que en estos puedan existir, por su 
mala ejecución o por la deficiente calidad de los materiales empleados o 
aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue 
derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus 
subalternos no le hayan llamado la atención sobre el particular, ni 
tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones 
parciales de la obra que siempre se supone que se extienden y abonan a 
buena cuenta. 
 !
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Artículo II.9. Trabajos defectuosos 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero 
Director o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los 
trabajos ejecutados, o que los materiales empleados, o los aparatos 
colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de 
la ejecución de los trabajos, o finalizados éstos y antes de verificarse la 
recepción definitiva de la obra, podrán disponer que las partes 
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo 
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si esta no estimase 
justa la resolución y se negase a la demolición y reconstrucción 
ordenadas, se procederá de acuerdo con lo establecido en el artículo 35. 
 
Artículo II.10. Obras y vicios ocultos 
Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la 
existencia de vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, 
ordenará efectuar en cualquier tiempo y antes de la recepción 
definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los 
trabajos que suponga defectuosos. 
Los gastos de la demolición de la reconstrucción que se ocasionen, serán 
de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en 
caso contrario correrán a cargo del propietario. 
 
Artículo II.11. Materiales no utilizables o defectuosos 
No se procederá al empleo y colocación de los materiales y de los 
apartados sin que antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero 
Director, en los términos que prescriben los Pliegos de Condiciones, 
depositando al efecto el Contratista, las muestras y modelos necesarios, 
previamente contraseñados, para efectuar con ellos comprobaciones, 
ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones, vigente en 
la obra. 
Los gastos que ocasionen los ensayos, análisis, pruebas, etc., antes 
indicados serán a cargo del Contratista. 
Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no 
estuviesen perfectamente preparados, el Ingeniero Director dará orden 
al Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las 
condiciones requeridas en los Pliegos o, a falta de estos, a las órdenes del 
Ingeniero Director. 
 
Artículo II.12. Medios auxiliares 
Es obligación de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la 
buena construcción y aspecto de las obras aún cuando no se halle 
expresamente estipulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin 
separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga el Ingeniero 
Director y dentro de los límites de posibilidad que los presupuestos 
determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecución. 
Serán de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, 
máquinas y demás medios auxiliares que para la debida marcha y 
ejecución de los trabajos se necesiten, no cabiendo por tanto, al 
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Propietario responsabilidad alguna por cualquier avería o accidente 
personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos 
medios auxiliares. 
Serán epígrafe de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de 
protección y señalización de la obra, tales como vallado, elementos de 
protección provisionales, señales de tráfico adecuadas, señales 
luminosas nocturnas, etc. Y todas las necesarias para evitar accidentes 
previsibles en función del estado de la obra y de acuerdo con la 
legislación vigente. 
$
 5.1.2.3. Epígrafe III: Recepción y liquidación 
$
Artículo II.13. Recepciones provisionales 
Para proceder a la recepción provisional de las obras será necesaria la 
existencia del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del 
Contratista o su representante debidamente autorizado. 
Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con 
arreglo a las condiciones establecidas, se darán por percibidas 
provisionalmente comenzando a correr en dicha fecha el plazo de 
garantía, que se considerará de un año. 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hará constar 
en el acta y se especificarán en la misma las precisas y detalladas 
instrucciones que el Ingeniero Director debe señalar al Contratista para 
remediar los defectos observados, fijándose un plazo para subsanarlos, 
expirado el cual, se efectuará un nuevo reconocimiento en idénticas 
condiciones, a fin de proceder a la recepción provisional de la obra. 
Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra 
estuviese conforme con las condiciones de este Pliego, se levantará un 
acta por duplicado, a la que acompañarán los documentos justificantes 
de la liquidación final. Una de las actas quedará en poder de la 
propiedad y la otra se entregará al Contratista. 
 
Artículo II.14. Plazo de garantía 
Desde la fecha en que la recepción provisional quede hecha, comienza a 
contarse el plazo de garantía que será de un año. Durante este período, 
el Contratista se hará cargo de todas aquellas reparaciones de 
desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos. 
 
Artículo II.15. Conservación de los trabajos recibidos 
provisionalmente 
Si el Contratista, siendo su obligación no atiende a la conservación de la 
obra durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya 
sido ocupado por el Propietario, procederá a disponer todo lo que se 
precise para que se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuere 
menester para su buena conservación, abonándose todo aquello por 
cuenta de la contrata. 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de 
las obras, como en el caso de rescisión de contrato, está obligado a 
dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero Director fije. 
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Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la 
conservación del mismo corra a cargo del Contratista, no deberá haber 
en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los 
indispensables para su guardería y limpieza y para los trabajos que 
fuere preciso realizar. 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista a 
revisar y repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la 
forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras 
que prestará su servicio de acuerdo con las órdenes recibidas de la 
Dirección Facultativa. 
 
Artículo II.16. Recepción definitiva 
Terminando el plazo de garantía, se verificará la recepción definitiva 
con las mismas condiciones que la provisional, y si las obras están bien 
conservadas y en perfectas condiciones, el Contratista quedará relevado 
de toda responsabilidad económica; en caso contrario se retrasará la 
recepción definitiva hasta que, a juicio del Ingeniero Director de la Obra, 
y dentro del plazo que se marque, queden las obras del modo y forma 
que se determinan en este Pliego. 
Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese 
cumplido, se declarará rescindida la contrata con pérdidas de la fianza, 
a no ser que la propiedad crea conveniente conceder un nuevo plazo. 
 
Artículo II.17. Liquidación final 
Terminadas las obras, se procederá a la liquidación fijada, que incluirá 
el importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen 
modificaciones del Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente 
aprobadas por la Dirección Técnica con sus precios. De ninguna manera 
tendrá derecho el Contratista a formular reclamaciones por aumentos 
de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la Entidad 
propietaria con el visto bueno del Ingeniero Director. 
 
Artículo II.18. Liquidación en caso de rescisión 
En este caso, la liquidación se hará mediante un contrato liquidatorio, 
que se redactará de acuerdo por ambas partes. Incluirá el importe de las 
unidades de obra realizadas hasta la fecha de la rescisión. 
$
 5.1.2.4. Epígrafe IV: Facultades de la dirección de la 
obra 
$
Artículo II.19. Facultades de la dirección de obras 
Además de todas las facultades particulares, que corresponden al 
Ingeniero Director, expresadas en los artículos precedentes, es misión 
específica suya la dirección y vigilancia de los trabajos que en las obras 
se realicen bien por sí o por medio de sus representantes técnicos y ello 
con autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso en todo lo 
no previsto específicamente en el "Pliego General de Condiciones Varias 
de la Edificación", sobre las personas y cosas situadas en la obra y en 
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relación con los trabajos que para la ejecución de los edificios y obras 
anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, 
recusar al Contratista, si considera que el adoptar esta resolución es útil 
y necesaria para la debida marcha de la obra. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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5.1.3. DISPOSICIONES DE ÍNDOLE 
ECONÓMICA !
 5.1.3.1. Epígrafe I: Base fundamental 
$
Artículo III.1. Base fundamental 
Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de Índole 
Económica", se establece el principio de que el Contratista debe percibir 
el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan 
realizado con arreglo y sujeción al Proyecto y Condiciones Generales y 
particulares que rijan la construcción del edificio y obra aneja 
contratada. 
$! 5.1.3.2.$Epígrafe$II:$Garantías$de$cumplimiento$y$fianzas$
 
Artículo III.2. Garantías 
El Ingeniero Director podrá exigir al Contratista la presentación de 
referencias bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de 
cerciorarse de si éste reúne todas las condiciones requeridas para el 
exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias, si le son pedidas, 
las presentará el Contratista antes de la firma del Contrato. !
Artículo III.3. Finanzas 
Se podrá exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo 
contratado, una fianza del 10% del presupuesto de las obras 
adjudicadas. 
 
Artículo III.4. Ejecución de los trabajos con cargo a la fianza 
Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos 
para utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero 
Director, en nombre y representación del Propietario, los ordenará 
ejecutar a un tercero, o directamente por administración, abonando su 
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a 
que tenga derecho el propietario en el caso de que el importe de la fianza 
no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades 
de obra que no fueran de recibo. 
 
Artículo III.5. Devolución de la fianza 
La fianza depositada será devuelta al Contratista en un plazo que no 
excederá de 8 días, una vez firmada el acta de recepción definitiva de la 
obra, siempre que el Contratista haya acreditado, por medio de 
certificado del Alcalde del Distrito Municipal en cuyo término se halla 
emplazada la obra contratada, que no existe reclamación alguna contra 
él por los daños y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los 
jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes 
ocurridos en el trabajo. 
$
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 5.1.3.3. Epígrafe III: Precios y revisiones 
$
Artículo III.6. Precios contradictorios 
Si ocurriese algún caso por virtud del cual fuese necesario fijar un 
nuevo precio, se procederá a estudiarlo y convenirlo 
contradictoriamente de la siguiente forma: 
El Adjudicatario formulará por escrito, bajo su firma, el precio que, a su 
juicio, debe aplicarse a la nueva unidad. 
La Dirección técnica estudiará el que, según su criterio, deba utilizarse. 
Si ambos son coincidentes se formulará por la Dirección Técnica el Acta 
de Avenencia, igual que si cualquier pequeña diferencia o error fuesen 
salvados por simple exposición y convicción de una de las partes, 
quedando así formalizado el precio contradictorio. 
Si no fuera posible conciliar por simple discusión los resultados, el Sr. 
Director propondrá a la propiedad que adopte la resolución que estime 
conveniente, que podrá ser aprobatoria del precio exigido por el 
Adjudicatario o, en otro caso, la segregación de la obra o instalación 
nueva, para ser ejecutada por administración o por otro adjudicatario 
distinto. 
La fijación del precio contradictorio habrá de proceder necesariamente 
al comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya 
se hubiese comenzado, el Adjudicatario estará obligado a aceptar el que 
buenamente quiera fijarse el Sr. Director y a concluir a satisfacción de 
éste. 
 
Artículo III.7. Reclamaciones de aumento de precios 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la 
reclamación u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de 
error y omisión, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro 
correspondiente del presupuesto que sirve de base para la ejecución de 
las obras. 
Tampoco se le admitirá reclamación de ninguna especie fundada en las 
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir 
este documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o 
errores aritméticos en las unidades de obra o en su importe, se 
corregirán en cualquier época que se observen, pero no se tendrán en 
cuenta a los efectos de la rescisión de contrato, señalados en los 
documentos relativos a las "Condiciones Generales o Particulares de 
Índole Facultativa", sino en el caso de que el Ingeniero Director o el 
Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses 
contados desde la fecha de adjudicación. Las equivocaciones materiales 
no alterarán la baja proporcional hecha en la Contrata, respecto del 
importe del prepuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta 
baja se fijará siempre por la relación entre las cifras de dicho 
presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida. 
 
Artículo III.8. Revisión de precios 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no 
se debe admitir la revisión de los precios contratados. No obstante y 
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dada la variabilidad continua de los precios de los jornales y sus cargas 
sociales, así como la de los materiales y transportes, que es 
característica de determinadas épocas anormales, se admite, durante 
ellas, la revisión de los precios contratados, bien en alza o en baja y en 
anomalía con las oscilaciones de los precios en el mercado. 
Por ello y en los casos de revisión en alza, el Contratista puede 
solicitarla del Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteración 
de precio, que repercuta, aumentando los contratos. Ambas partes 
convendrán el nuevo precio unitario antes de comenzar o de continuar 
la ejecución de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo 
precio en el mercado, y por causa justificada, especificándose y 
acordándose, también, previamente, la fecha a partir de la cual se 
aplicará el precio revisado y elevado, para lo cual se tendrá en cuenta y 
cuando sí proceda, el acopio de materiales de obra; en el caso de que 
estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario. 
Si el propietario o el Ingeniero Director, en su representación, no 
estuviese conforme con los nuevos precios de los materiales, 
transportes, etc., que el Contratista deseé percibir como normales en el 
mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la 
obligación de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios 
inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso lógico y natural, 
se tendrán en cuenta para la revisión, los precios de los materiales, 
transportes, etc. adquiridos por el Contratista merced a la información 
del propietario. 
Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su representación, no 
estuviese conforme con los nuevos precios de los materiales, 
transportes, etc. concertará entre las dos partes la baja a realizar en los 
precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por la experimentada 
por cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obra y la 
fecha en que empezarán a regir los precios revisados. 
Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el 
relativo a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguirá 
un procedimiento similar al preceptuado en los casos de revisión por 
alza de precios. 
 
Artículo III.9. Elementos comprendidos en el presupuesto 
Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, 
se ha tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevación y 
transporte del material, es decir, todos los correspondientes a medios 
auxiliares de la construcción, así como toda suerte de indemnizaciones, 
impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier 
concepto, con los que se hallen gravados o se graven los materiales o las 
obras por el Estado, Provincia o Municipio. 
Por esta razón no se abonará al Contratista cantidad alguna por dichos 
conceptos. 
En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales 
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente 
terminada y en disposición de recibirse. !!
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 5.1.4.4. Epígrafe IV: Valoración y abono de los 
trabajos !
Artículo III.10. Valoración de la obra 
La medición de la obra concluida se hará por el tipo de unidad fijada en 
el correspondiente presupuesto. 
La valoración deberá obtenerse aplicando a las diversas unidades de 
obra. El precio que tuviese asignado en el Presupuesto, añadiendo a este 
importé el de los tantos por ciento que correspondan al beneficio 
industrial y descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja 
en la subasta hecha por el Contratista. 
 
Artículo III.11. Mediciones parciales y finales 
Las mediciones parciales se verificarán en presencia del Contratista, de 
cuyo acto se levantará acta por duplicado, que será firmada por ambas 
partes. La medición final se hará después de terminadas las obras con 
precisa asistencia del Contratista. 
En el acta que se extienda, de haberse verificado la medición en los 
documentos que le acompañan, deberá aparecer la conformidad del 
Contratista o de su representación legal. En caso de no haber 
conformidad lo expondrá sumariamente y a reserva de ampliar las 
razones que a ello obliga. 
 
Artículo III.12. Equivocaciones en el presupuesto 
Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los 
documentos que componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho 
ninguna observación sobre posibles errores o equivocaciones en el 
mismo, se entiende que no hay lugar a disposición alguna en cuanto 
afecta a medidas o precios de tal suerte, que la obra ejecutada con 
arreglo al Proyecto contiene mayor número de unidades de las 
previstas, no tiene derecho a reclamación alguna. 
Si por el contrario, el número de unidades fuera inferior, se descontará 
del presupuesto. 
 
Artículo III.13. Valoración de obras incompletas 
Cuando por consecuencia de rescisión u otras causas fuera preciso 
valorar las obras incompletas, se aplicarán los precios del presupuesto, 
sin que pueda pretenderse hacer la valoración de la unidad de obra 
fraccionándola en forma distinta a la establecida en los cuadros de 
descomposición de precios. 
 
Artículo III.14. Carácter provisional de las liquidaciones parciales 
Las liquidaciones parciales tienen carácter de documentos provisionales 
a buena cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la 
liquidación final. No suponiendo tampoco dichas certificaciones 
aprobación ni recepción de las obras que comprenden la propiedad, la 
cual se reserva en todo momento y especialmente al hacer efectivas las 
liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha 
cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales 
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invertidos en la Obra, a cuyo efecto deberá presentar el contratista los 
comprobantes que se exijan. 
 
Artículo III.15. Pagos 
Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente 
establecidos y su importe corresponderá, precisamente, al de las 
Certificaciones de obra expedidos por el Ingeniero Director, en virtud de 
las cuales se verifican aquellos. 
 
Artículo IV.16. Suspensión por retraso de pagos 
En ningún caso podrá el Contratista, alegando retraso en los pagos, 
suspender trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les 
corresponda, con agregó al plazo en que deben terminarse. 
 
Artículo III.17. Indemnización por retraso de los trabajos 
El importe de la indemnización que debe abonar el Contratista por 
causas de retraso no justificado, en el plazo de terminación de las obras 
contratadas, será: el importe de la suma de perjuicios materiales 
causados por imposibilidad de ocupación del inmueble, debidamente 
justificados. 
 
Artículo III.18. Indemnización por daños de causa mayor al 
contratista 
El Contratista no tendrá derecho a indemnización por causas de 
pérdidas, averías o perjuicio ocasionados en las obras, sino en los casos 
de fuerza mayor. Para los efectos de este artículo, se considerarán como 
tales casos únicamente los que siguen: 
• Los incendios causados por electricidad atmosférica.  
• Los daños producidos por terremotos y maremotos.  
• Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de 
ríos  superiores a las que sean de prever en el país, y siempre que 
exista constancia inequívoca de que el Contratista tomó las 
medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar o atenuar los 
daños.  
• Los que provengan de movimientos del terreno en que estén 
construidas las obras.  
• Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en 
tiempo de guerra, movimientos sediciosos populares o robos 
tumultuosos.   
La indemnización se referirá, exclusivamente, al abono de las unidades 
de obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningún 
caso comprenderá medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., 
propiedad de la Contrata.  !!!!!
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 5.1.5.4. Epígrafe V: Varios !
Artículo III.19.Mejoras de obras ! 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Ingeniero 
Director haya ordenado por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o 
que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales 
y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitirán aumentos de 
obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones 
del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene, también por 
escrito, la ampliación de las contratadas. ! 
 
Artículo III.20. Seguro de los trabajos ! 
El Contratista está obligado a asegurar la obra contratada, durante todo 
el tiempo que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva; la cuantía 
del seguro coincidirá, en todo momento, con el valor que tengan, por 
Contrata, los objetos asegurados, El importe abonado por la Sociedad 
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresará a cuenta, a nombre del 
propietario, para que, con cargo a ella, se abone la obra que se construya 
y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad 
al Contratista se efectuará por certificaciones, como el resto de los 
trabajos de la construcción. En ningún caso, salvo conformidad expresa 
del Contratista, hecha en documento público, el Propietario podrá 
disponer de dicho importe para menesteres ajenos a los de la 
construcción de la parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente 
expuesto será motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir 
la contrata, con devolución de la fianza, abono completo de gastos, 
materiales acopiados, etc. y una indemnización equivalente al importe 
de los daños causados al Contratista por el siniestro y que no le 
hubiesen abonado, pero solo en proporción equivalente a lo que suponga 
la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, respecto al 
importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos 
efectos por el Ingeniero Director.  
En las obras de reforma o reparación se fijará, previamente, la 
proporción de edificio que se debe asegurar y su cuantía, y si nada se 
previese, se entenderá que el seguro ha de comprender toda parte de 
edificio afectado por la obra. 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la póliza de 
seguros, los pondrá el Contratista antes de contratarlos en conocimiento 
del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o 
reparos. !!!!!!!!!
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5.1.4. DISPOSICIONES DE ÍNDOLE 
LEGAL !
Artículo IV.1. Jurisdicción 
Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o 
después de los trabajos, las partes se someterán a juicio de amigables 
componedores nombrados en número igual por ellas y presidido por el 
Ingeniero Director de la Obra y, en último término, a los Tribunales de 
Justicia del lugar en que radique la propiedad, con expresa renuncia del 
fuero domiciliario. 
El Contratista es responsable de la ejecución de las obras en las 
condiciones establecidas en el Contrato y en los documentos que 
componen el Proyecto (la Memoria no tendrá consideración de 
documento del Proyecto). 
El Contratista se obliga a lo establecido en la ley de Contratos de Trabajo 
y además a lo dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio 
Familiar y Seguros Sociales. 
Serán de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policía del solar, 
cuidando de la conservación de sus líneas de lindero y vigilando que, por 
los poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se realicen 
durante las obras actos que mermen o modifiquen la propiedad. 
Toda observación referente a este punto será puesta inmediatamente en 
conocimiento del Ingeniero Director. 
El Contratista es responsable de toda falta relativa a la política Urbana y 
a las Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad 
en que la edificación esté emplazada. 
 
Artículo IV.2. Accidentes de trabajo y daños a terceros 
En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los 
trabajos para la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a lo 
dispuesto a estos respectos, en la legislación vigente, y siendo, en todo 
caso, único responsable de su cumplimiento y sin que, por ningún 
concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en 
cualquier aspecto. 
El Contratista está obligado a adoptar todas las medidas de seguridad 
que las disposiciones vigentes preceptúan para evitar, en lo posible, 
accidentes a los obreros o viandantes, no sólo en los andamios, sino en 
todos los lugares peligrosos de la obra. 
De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el 
Contratista lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, 
será éste el único responsable, o sus representantes en la obra, ya que 
se considera que en los precios contratados están incluidos todos los 
gastos precisos para cumplimentar debidamente dichas disposiciones 
legales. 
El Contratista será responsable de todos los accidentes que, por 
inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificación donde se 
efectúen las obras como en las contiguas. Será por tanto de su cuenta el 
abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello 
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hubiera lugar, de todos los daños y perjuicios que puedan causarse en 
las operaciones de ejecución de las obras. 
El Contratista cumplirá los requisitos que prescriben las disposiciones 
vigentes sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera 
requerido, el justificante de tal cumplimiento. 
 
Artículo IV.3. Pagos de arbitrios 
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro 
origen, sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante 
el tiempo de ejecución de las obras por concepto inherente a los propios 
trabajos que se realizan correrá a cargo de la Contrata, siempre que en 
las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No 
obstante, el Contratista deberá ser reintegrado del importe de todos 
aquellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerlo. 
 
Artículo IV.4. Causas de rescisión del contrato 
Se considerarán causas suficientes de rescisión las que a continuación 
se señalan: 
• La muerte o incapacidad del Contratista.  
• La quiebra del Contratista.   
En los casos anteriores, si los herederos o síndicos ofrecieran llevar a 
cabo las obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, 
el Propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este 
último caso tengan aquel derecho a indemnización alguna.  
• Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:  
• La modificación del Proyecto en forma tal que presente 
alteraciones fundamentales de mismo, a juicio del Ingeniero 
Director y, en cualquier caso siempre que la variación del 
presupuesto de ejecución, como consecuencia de estas 
modificaciones, represente en más o menos del 40 por 100, como 
mínimo, de algunas unidades del Proyecto  modificadas.  
• La suspensión de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, 
por  causas ajenas a la Contrata, no se de comienzo a la obra 
adjudicada dentro del plazo de tres meses, a partir de la 
adjudicación, en este caso, al devolución de la fianza será 
automática.  
• La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de 
suspensión haya excedido un año.! 
• El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo 
señalado en las condiciones particulares del Proyecto.  
• El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando 
implique descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la 
obra.  
• La terminación del plazo de ejecución de la obra, sin haberse 
llegado a ésta.  
• El abandono de la obra sin causa justificada.  
• La mala fe en la ejecución de los trabajos. 
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5.2. CAPÍTULO II: Pliego de 
Condiciones de Cláusulas Técnicas 
Particulares !
5.2.1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS 
MATERIALES !
Los materiales deberán cumplir las condiciones que sobre ellos se 
especifiquen en los distintos documentos que componen el Proyecto. 
Asimismo sus calidades serán acordes con las distintas normas que 
sobre ellos estén publicadas y que tendrán un carácter de 
complementariedad a este apartado del Pliego, citándose como 
referencia:  
• Normas MV.  
• Normas UNE.  
• Normas DIN.  
• Normas ASTM.  
• Normas NTE.  
• Instrucción EH-88/91 EF-88 RL-88  
• Normas AENOR.  
• PIET-70.  !
Tendrán preferencia en cuanto a su aceptabilidad, aquellos materiales 
que estén en posesión de Documento de Idoneidad Técnica, que avalen 
sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.   
Por parte del Contratista debe existir obligación de comunicar a los 
suministradores las cualidades que se exigen para los distintos 
materiales, aconsejándose que previamente al empleo de los mismos, 
sea solicitado informe sobre ellos a la Dirección Facultativa y al 
Organismo encargado del Control de Calidad.   
El Contratista será responsable del empleo de materiales que cumplan 
con las condiciones exigidas. Siendo estas condiciones independientes, 
con respecto al nivel de control de calidad para aceptación de los 
mismos que se establece en el apartado de Especificaciones de Control 
de Calidad. Aquellos materiales que no cumplan con las condiciones 
exigidas, deberán ser sustituidos, sea cual fuese la fase en que se 
encontrase la ejecución de la obra, corriendo el Constructor con todos 
los gastos que ello ocasionase. En el supuesto de que por circunstancias 
diversas, tal sustitución resultase inconveniente, a juicio de la Dirección 
Facultativa, se actuará sobre la devaluación económica del material en 
cuestión, con el criterio que marque la Dirección Facultativa y sin que el 
Constructor pueda plantear reclamación alguna. !!
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Artículo V.1. Aguas 
En general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el 
curado de hormigón en obra, todas las aguas mencionadas como 
aceptables por la práctica. 
Cuando no se posean antecedentes de su utilización o en caso de duda, 
deberán analizarse las aguas y, salvo justificación especial de que no 
alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigón, deberán 
rechazarse todas las que tengan un PH inferior a 5; las que posean un 
total de sustancias disueltas superior a los 15 g por litro (15.000 PPM); 
aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO, rebase 14 g por 
litro (1.000 PPM); las que contengan ión cloro en proporción superior a 
6 g por litro (6.000 PPM); las aguas en las que se aprecia la presencia de 
hidratos de carbono y, finalmente las que contengan sustancias 
orgánicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 g por litro 
(15.000 PPM). 
La toma de muestras y los análisis anteriormente prescritos, deberán 
realizarse en la forma indicada en los métodos de ensayo UNE 72,36, 
UNE 72,34, UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178, UNE 7132 y UNE 7235. 
Aquellas que se empleen para la confección de hormigones en 
estructura cumplirán las condiciones que se exigen en la Instrucción 
EH-88/91. !
Artículo V.2. Arenas 
La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la arena o 
árido fino no excederá de los límites que se indican a continuación. 
• Terrones de arcilla: 1,00. Determinados con arreglo al método 
ensayo UNE 7133  
• Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un 
liquido de  peso especifico: 20,50. Determinado con arreglo al 
método de ensayo UNE-7244  
• Compuestos de azufre, expresados en SO y referidos al árido seco: 
4. Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la 
UNE  83.120 0,4   
 
Artículo V.3. Grava para hormigones   
La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las 
gravas o árido grueso no excederá de los límites que se indican. 
• Terrones de arcilla: 0,25. Determinados con arreglo al método de 
ensayo UNE 7133  
• Particulares blancas: 5,00. Determinados con arreglo al método 
de ensayo UNE 7134 
• Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un 
liquido de peso especifico: 2. Determinados con arreglo al método 
de ensayo UNE 7244  
• Compuesto de azufre, expresados en SO y referidos al ácido seco: 
3. Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la 
UNE  83,120  
El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda 
reaccionar perjudicialmente con los álcalis que contenga el cemento. Su 
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determinación se efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 7137. 
En el caso de utilizar las escorias siderúrgicas como árido grueso, se 
comprobará previamente que son estables, es decir, que no contengan 
silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se 
efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 7234.  
Tanto las arenas como la grava empleada en la confección de 
hormigones para la ejecución de estructuras deberán cumplir las 
condiciones que se exigen en la instrucción EH-88/91.   
 
Artículo V.5. Cementos utilizables   
El cemento empleado podrá ser cualquiera de los que se definen en el 
vigente Pliego de Condiciones para la recepción de Conglomerados 
Hidráulicos, con tal de que sea de una categoría no inferior a la de 250 y 
satisfaga las condiciones que en dicho Pliego se prescriben. Además el 
cemento deberá ser capaz de proporcionar al hormigón las cualidades 
que a éste se exigen en el artículo 10° de la Instrucción EH- 88/91.  El 
empleo de cemento aluminoso deberá ser objeto en cada caso, de 
justificación especial, fijándose por la Dirección Facultativa los 
controles a los que deberá ser sometido.  En los documentos de origen 
figurarán el tipo, clase y categoría a que pertenece el conglomerante. 
Conviene que en dichos documentos se incluyan, asimismo, los 
resultados de los ensayos que previene el citado Pliego, obtenidos en un 
Laboratorio Oficial.   
 
Artículo V.6. Yeso   
El yeso negro estará bien cocido y molido, limpio de tierras y no 
contendrá más del 7 y medio por 100 de granzas. Absorberá al amasarlo 
una cantidad de agua igual a su volumen y su aumento al fraguar no 
excederá de una quinta parte. El coeficiente de rotura por 
aplastamiento de la papilla de yeso fraguado no será inferior a 80 kg. 
por cm2 a los veintiocho días.  
Se ajustarán a las condiciones fijadas para el yeso en sus distintas 
designaciones, en el Pliego General de Condiciones para la Recepción de 
Yesos y Escayolas en las obras de Construcción. 
 
Artículo.7. Mortero de cemento portland 
La preparación de los morteros de cemento PORTLAND puede hacerse a 
mano o máquina. Si el mortero va a prepararse a mano mezclarán, 
previamente, la arena con el cemento en seco, y añadiendo lentamente 
agua necesaria. El mortero batido a máquina se echará toda la mezcla 
junta, permaneciendo en movimiento, por lo menos cuarenta segundos. 
Se prohíbe terminantemente el rebatido de los morteros. 
Los morteros de cemento de uso más corriente en albañilería son del 
tipo 1:3, 1:4 y 1:6, y cuyas dosificaciones son como sigue: 
 
No obstante la determinación de las cantidades o proporciones en que 
deben entrar los distintos componentes para formar los morteros, será 
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fijada en cada unidad de obra por la Dirección de Obra, no pudiendo ser 
variadas en ningún caso por el Constructor. A este efecto deberá existir 
en la obra una báscula y los cajones y medidas para la arena, con los que 
se puedan comprobar en cualquier instante las proporciones de áridos, 
aglomerantes y agua empleados en su confección. 
 
Artículo V.8. Mortero de yeso 
Los morteros de yeso serán de dos tipos, según la clase de yeso: 
• 210 kg. de yeso blanco fino.  
• 650 litros de agua.  
• 850 kg. de yeso negro.  
• 600 litros de agua.   
Los morteros de yeso se prepararán a medida que vayan necesitándose, 
haciendo solamente la cantidad precisa en cada caso.   
 
Artículo V.9. Hormigones   
Los hormigones se ajustarán totalmente a las dosificaciones que se fijen 
en el correspondiente presupuesto y su docilidad será la necesaria para 
que no puedan quedar coqueras en la masa del hormigón sin perjuicio de 
su resistencia.  Durante la ejecución de la obra se sacarán probetas de la 
misma masa de hormigón que se emplee de acuerdo con las condiciones 
del control de calidad previsto, observándose en su confección análogas 
características de apisonado y curado que en la obra. Dichas probetas se 
romperán a los siete y veintiocho días de su fabricación, siendo válidos 
los resultados de este último plazo a los efectos de aceptación de la 
resistencia.  
Si las cargas medias de rotura fueran inferiores a las previstas podrá 
ser rechazada la parte de obra correspondiente, salvo en el caso de que 
las probetas sacadas directamente de la misma obra den una resistencia 
superior a la de las probetas de ensayo. Si la obra viene a ser 
considerada defectuosa, vendrá obligado el contratista a demoler la 
parte de la obra que se le indique por parte de la Dirección Facultativa, 
rechazándola a su costa y sin que ello sea motivo para prorrogar el 
plazo de ejecución. Todos estos gastos de ensayos, ejecución y rotura de 
probetas serán por cuenta del Contratista. 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón 
se precisa mantener su humedad, mediante el curado, que se realizará 
durante un plazo mínimo de siete días, durante los cuales se 
mantendrán húmedas las superficies del hormigón, regándolas 
directamente, o después de abrirlas con un material como arpillera, 
etc... que mantenga la humedad y evite la evaporación rápida. !
Artículo V.9. Aceros para armar 
El acero, para las armaduras de piezas de hormigón, será corrugado de 
primera calidad, fibroso, sin grietas ni pajas, flexibles en frío y en modo 
alguno agrio o quebradizo. Tendrán que llevar el sello de conformidad de 
CIETSID. Sus características y métodos de ensayo vendrán definidas 
por la norma UNE-36088. Tanto las barras y alambres, como las piezas 
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férricas, no presentarán en ningún punto de su sección estricciones 
superiores al 2,5%. 
Aquellos que sean empleados en elementos estructurales de hormigón 
armado deberán cumplir las condiciones que se exigen en la Instrucción 
EH-88/91. 
 
Artículo V.10. Aceros laminados 
Los perfiles laminados y todas sus piezas auxiliares de empalme o 
acoplamiento, se ajustarán a las prescripciones contenidas en las 
normas MV-102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, así como la EM-62 y 
UNE-14035. 
El director de la obra podrá realizar a costa del Adjudicatario todos los 
análisis o investigaciones que estime necesarias para comprobar su 
composición y condiciones de trabajo. 
Las condiciones de trabajo mínimas de los perfiles laminados serán: 
• Acero tipo: S-275  
• Límite elástico: 2.803 kg./cm2.  
• Tensión máxima admisible de trabajo: 1.730 kg./cm2.   
 
Artículo V.11.Ladrillos   
El ladrillo tendrá las dimensiones, color y forma definidos en las 
unidades de obra, siendo en cualquier caso bien moldeado, y deberá 
ajustarse en cuanto a calidad, grado de cochura, tolerancias de 
dimensiones, etc... a las normas UNE-41004, PIET- 70 Y MV-201/1972 
Y RL-88.  La fractura será de grano fino, compacta y homogénea sin 
caliches, piedras ni cuerpos extraños, golpeados con un martillo 
producirán un sonido campanil agudo y su color se ofrecerá en todos 
ellos lo más uniforme posible.  El Contratista deberá presentar a la 
Dirección Facultativa certificado de garantía del fabricante, para cada 
clase de ladrillo, de su resistencia a compresión, ajustada a uno de los 
valores siguientes, dados en kg/cm2.  
• Ladrillos macizos: 100, 150, 200, 300 
• Ladrillos perforados: 150, 200, 300  
• Ladrillos huecos: 50, 70, 100, 150, 200   
No se admitirán ladrillos con resistencia inferior a los siguientes:  
• Ladrillos macizo: 100 kg/cm2.  
• Ladrillos perforados: 150 kg/cm2.  
• Ladrillos huecos: 50 kg/cm2.   
 
Artículo V.12.  
Vidrios  Serán inalterables a la acción de los ácidos, salvo el 
fluorhídrico, ofreciéndose incoloros, sin aguas ni vetas así como 
tampoco burbujas, rayas y demás defectos.  Sus cualidades serán las 
establecidas en el presupuesto, debiendo aportarse y recibirse con la 
máxima pulcritud y esmero.  Sus condiciones y calidades se ajustarán a 
las normas, NTE-FVE, NTE-FVP, NTE-FVT, PIET-70 y UNE 43015.  !
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Artículo V.13. Pinturas y barnices   
Todas las sustancias de uso en pintura serán de superior calidad. Los 
colores preparados reunirán las condiciones siguientes:  
• Facilidad de extenderse y cubrir las superficies a que se apliquen.  
• Fijeza en la tinta o tono.  
• Insolubilidad del agua.  
• Facilidad de incorporarse y mezclarse en proporciones cuales 
quiera con #aceites, colas, etc...  
• Inalterabilidad a la acción de otros colores, esmaltes o barnices.  
Los aceites y barnices, a su vez, responderán a la calidad siguiente: 
• Serán inalterables a la acción de los agentes atmosféricos.  
• Conservarán y protegerán la fijeza de los colores.  
• Acusarán transparencia y brillo perfectos, siendo rápido su 
secado.  
Los materiales de origen industrial deberán cumplir las condiciones 
funcionales y de calidad fijadas en la NTE-Pinturas, y las normas UNE 
que en ella se indican, así como otras disposiciones urgentes, relativas a 
la fabricación y control industrial. 
 
Artículo V.13. Materiales no consignados en este pliego 
Cualquier material que no se hubiese consignado o descrito en el 
presente Pliego y fuese necesario utilizar, reunirá las cualidades que 
requieran para su función a juicio de la Dirección Técnica de la Obra y 
de conformidad con el Pliego de Condiciones de la Edificación, 
compuesto por el Centro Experimental de Arquitectura y aprobado por 
el "Consejo Superior de Colegios de Arquitectos", bien con los Pliegos de 
Condiciones aprobados por R.O. de 13 de Marzo de 1.903 y R.O. de 4 de 
Septiembre de 1.908. Se consideran además de aplicación las Normas: 
MP-160, NA- 61 y PCHA- 61 del I.E.T.C.O y la MV-101.62 del Ministerio 
de la Vivienda así como toda la Normativa Tecnológica de la Edificación, 
aunque no sea de obligado cumplimiento, siempre que haya sido 
aprobada por orden ministerial. Así mismo serán de preferente 
aceptación aquellos que estén en posesión del Documento de Idoneidad 
Técnica. 
 
 
Artículo V.14. Tubos para saneamiento 
En general, los tubos empleados para la ejecución de saneamiento 
deberán satisfacer las condiciones mínimas siguientes: 
Serán perfectamente lisos, circulares, de generatriz recta y bien 
calibrada. No se admitirán los que tengan ondulaciones o desigualdades 
mayores de cinco milímetros, ni rugosidades de más de un milímetro de 
espesor. 
Deberán poder resistir como mínimo una presión hidrostática de prueba 
de dos atmósferas, sin presentar exudaciones, poros o quiebras de 
ninguna clase. 
 !!
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Artículo V.15. Terrazos y baldosas 
Tanto en lo que respeta a las características de los materiales que 
entran en su fabricación, como a las condiciones que han de cumplir en 
cuanto a dimensiones, espesores, rectitud de aristas, alabeos, etc. para 
su aceptación serán de aplicación las consideraciones del Pliego de la 
Dirección General de Arquitectura y las Normas Tecnológicas RST- 
Terrazos y RSB-Baldosas. 
 
Artículo V.16. Baldosines cerámicos, azulejos, plaquetas cerámicas 
Análogamente al punto de terrazos, por lo que respeta a las 
características de los materiales empleados en su fabricación, como a 
las condiciones que han de cumplir en lo que atañe a la geometría de las 
piezas, serán de aplicación las consideraciones del Pliego de la Dirección 
General de Arquitectura, y las Normas Tecnológicas RPA- Alicatados y 
RSB-Baldosas. 
 
Artículo V.17. Aislamientos térmicos 
Los materiales de origen industrial deberán cumplir las condiciones 
funcionales y de calidad fijadas en la Normativa vigente, viniendo 
obligado el Contratista a presentar el correspondiente Certificado de 
Garantía expedido por el fabricante. 
Serán de preferente aceptación por parte de la Dirección Facultativa 
aquellos productos que estén en posesión de Documento de Idoneidad 
Técnica. 
 
Artículo V.18. Aluminio 
Los perfiles de aluminio que se utilicen para la ejecución de las 
diferentes unidades constructivas serán de fabricación por 
extrusionado, y estarán sometidos a procesos de anodizado. El 
contratista deberá presentar Certificado de Garantía, en el que se haga 
constar por el fabricante el cumplimiento de estas condiciones así como 
del espesor de la capa anódica, y el procedimiento de coloración. 
 
Artículo V.19. Paneles de chapa plegada para fachadas y cubiertas 
El material base será acero laminado en frío y proceso continuo, y 
galvanizado por el procedimiento SENDZIMIR, que garantice la 
resistencia a la corrosión y asegure su inalterabilidad a las más fuertes 
deformaciones. Los tratamientos de pintura y plastificado se realizarán 
por procesos tecnológicos que mantengan sus características a las 
mejoren. 
Tendrán preferencia en su aceptación aquellos que estén en posesión del 
Documento de Idoneidad Técnica. 
El Contratista deberá presentar Certificado de Garantía en el que se 
haga constar por el fabricante el cumplimiento de estas condiciones y 
los métodos de ensayo seguidos para su constatación. 
 
Artículo V.20. Sellantes 
Los distintos productos para el relleno o sellado de juntas deberán 
poseer las propiedades siguientes: 
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• Garantía de envejecimiento.  
• Impermeabilización.  
• Perfecta adherencia a distintos materiales.  
• Inalterabilidad ante el contacto permanente con el agua a presión.  
• Capacidad de deformación reversible.  
• Fluencia limitada.  
• Resistencia a la abrasión.  
• Estabilidad mecánica ante las temperaturas extremas.# 
A tal efecto el Contratista presentará Certificado de Garantía del 
fabricante en el que se haga constar el cumplimiento de su producto de 
los puntos expuestos. 
La posesión de Documento de Idoneidad Técnica será razón preferencial 
para su aceptación. !!!!
A continuación se muestra una relación esquemática de materiales con 
especificación de la norma que deben cumplir con un carácter no 
limitativo sobre las condiciones generales de este pliego. !
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5.2.2. PRESCRIPCIONES SOBRE LA 
EJECUCIÓN POR UNIDAD DE OBRA !
Artículo VI.1. Replanteo 
Antes de dar comienzo las obras, el Ingeniero Director auxiliado del 
personal subalterno necesario y en presencia del Contratista o de su 
representante, procederá al replanteo general de la obra. Una vez 
finalizado el mismo se levantará acta de comprobación del replanteo. 
Los replanteos de detalle se llevarán a cabo de acuerdo con las 
instrucciones y órdenes del Ingeniero Director de la Obra, quien 
realizará las comprobaciones necesarias en presencia del Contratista o 
de su representante. 
El Contratista se hará cargo de las estacas, señales y referencias que se 
dejen en el terreno como consecuencia del replanteo. 
 
Artículo VI.2. Movimiento de tierras 
Se refiere el presente artículo a los desmontes y terraplenes para dar al 
terreno la rasante de explanación, a la excavación a cielo abierto 
realizada con medios manuales y/o mecánicos y a la excavación de 
zanjas y pozos. 
Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo así 
como las condiciones relativas a los materiales, control de la ejecución, 
valoración y mantenimiento que especifican las normas: 
NTE-ADD "Acondicionamiento del Terreno, Desmontes" NTE-ADE 
"Explanaciones".#NTE-ADT "Túneles".#NTE-ADV "Vaciados". 
NTE-ADZ "Zanjas y pozos". 
 
Artículo VI.3. Red horizontal de saneamiento 
Contempla el presente artículo las condiciones relativas a los diferentes 
aspectos relacionados con los sistemas de captación y conducción de 
aguas y deyecciones. Se adoptan las condiciones generales de ejecución 
y seguridad en el trabajo, condiciones relativas a los materiales y 
equipos de origen industrial, control de la ejecución, criterios relativos a 
la prueba de servicio, criterios de valoración y normas para el 
mantenimiento del terreno, establecidas en la NTE "Sanemientos, 
Drenajes y Arenamientos"., así como lo establecido en la Orden de 15 de 
septiembre de 1.986, del M.O.P.U. 
 
Artículo VI.4. Cimentaciones 
Las secciones y cotas de profundidad serán las que el Ingeniero Director 
señale, con independencia de lo señalado en el Proyecto, que tienen 
carácter meramente informativo. No se rellenarán los cimientos hasta 
que lo ordene el Director. 
El Ingeniero Director queda facultado para introducir las cimentaciones 
especiales o modificaciones que juzgue oportuno en función de las 
características particulares que presente el terreno. 
Se adoptan las condiciones relativas a materiales, control, valoración, 
mantenimiento y seguridad. 
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NTE-CCM-CCP-CCT "Cimentaciones. Contenciones. Muros. Pantallas. T 
aludes." 
NTE-CCE "Cimentaciones. Estudios geotécnicos" 
NTE-CPE-CPI-CPP "Cimentaciones. Pilotes. Encepados. In situ. 
Prefabricados." 
NTE-CRC-CRI-CRR-CRZ "Cimentaciones. Refuerzos. Compactaciones. 
Inyecciones. Recalces. Zampeados." NTE-CSC-CSL-CSV-CSZ 
"Cimentaciones. Superficiales. Corridas. Losas. Vigas flotantes. Zapatas". 
 
Artículo VI.5. Hormigones 
Se refiere el presente artículo a las condiciones relativas a los 
materiales y equipos de origen industrial relacionados con la ejecución 
de las obras de hormigón en masa o armado o pretensado fabricados en 
obra o prefabricados, así como las condiciones generales de ejecución, 
criterios de medición, valoración y mantenimiento. 
Regirá lo prescrito en la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) 
para las obras de hormigón en masa o armado y para las obras de 
hormigón pretensado. Asimismo se adopta lo establecido en las normas 
NTE-EH "Estructuras de hormigón", y NTE-EME "Estructuras de 
madera. Encofrados". 
Las características mecánicas de los materiales y dosificaciones y 
niveles de control son las que se fijan en los planos del presente 
proyecto (Cuadro de características EHE y especificaciones de los 
materiales). 
 
Artículo VI.6. Acero laminado 
Se establecen en el presente artículo las condiciones relativas a los 
materiales y equipos industriales relacionados con los aceros laminados 
utilizados en las estructuras de edificación, tanto en sus elementos 
estructurales, como en sus elementos de unión. Asimismo se fijan las 
condiciones relativas a la ejecución, seguridad en el trabajo, control de 
la ejecución, valoración y mantenimiento. 
Se adopta lo establecido en las normas: 
• NBE-MV-102: "Ejecución de las estructuras de acero laminado en 
edificación". Se fijan los tipos de uniones, la ejecución en taller, el 
montaje en obra, las tolerancias y las protecciones. 
• NBE-MV-103: "Acero laminado para estructuras de edificaciones", 
donde  se fijan las características del acero laminado, la 
determinación de sus características y los productos laminados 
actualmente utilizados. -NBE- MV-105: "Roblenes de acero".  
• NBE-MV-106: "Tornillos ordinarios calibrados para estructuras 
de acero".  
• NTE-EA: "Estructuras de acero".   
 
Artículo VI.7. Cubiertas y coberturas   
Se refiere el presente artículo a la cobertura de edificios con placas, 
tejas o plaquetas de fibrocemento, chapas finas o paneles formados por 
doble hoja de chapa con interposición de aislamiento de acero 
galvanizado, chapas de aleaciones ligeras, piezas de pizarra, placas de 
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poliéster reforzado, cloruro de polivinilo rígido o polimetacrilato de 
metilo, tejas cerámicas o de cemento o chapas lisas de zinc, en el que el 
propio elemento proporciona la estanqueidad. Asimismo se regulan las 
azoteas y los lucernarios.   
Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y 
equipos de origen industrial y control de la ejecución, condiciones 
generales de ejecución y seguridad en el trabajo, así como los criterios 
de valoración y mantenimiento son los especificados en las siguientes 
normas:  
• NTE-QTF: "Cubiertas. Tejados de fibrocemento".  
• NTE-QTG: "Cubiertas. Tejados galvanizados".  
• NTE-QTL: "Cubiertas. Tejados de aleaciones ligeras".  
• NTE-QTP: "Cubiertas. Tejados de pizarra".  
• NTE-QTS: "Cubiertas. Tejados sintéticos".  
• NTE-QTT: "Cubiertas. Tejados de tejas".  
• NTE-QTZ: "Cubiertas. Tejados de zinc".  
• NTE-QAA: "Azoteas ajardinadas".  
• NTE-QAN: "Cubiertas. Azoteas no transitables".  
• NTE-QAT: "Azoteas transitables".  
• NTE-QLC: "Cubiertas. Lucernarios. Claraboyas".  
• NTE-QLH: "Cubiertas. Lucernarios de hormigón translúcido".  
• NBE-MV-301/1.970 sobre impermeabilización de cubiertas con 
materiales bituminosos. (Modificada por RD 2.085/86 de 12 de 
septiembre).  !
Artículo VI.8. Albañilería 
Se refiere el presente artículo a la fábrica de bloques de hormigón, 
ladrillo o piedra, a tabiques de ladrillo o prefabricados y revestimientos 
de paramentos, suelos, escaleras y techos. 
Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y 
equipos de origen industrial, control de ejecución y seguridad en el 
trabajo, así como los criterios de valoración y mantenimiento son las 
que especifican las normas: 
• NTE-FFB: "Fachadas de bloque".  
• NTE-FFL: "Fachadas de ladrillo".  
• NTE-EFB: "Estructuras de fábrica de bloque".  
• NTE-EFL: "Estructuras de fábrica de ladrillo".  
• NTE-EFP: "Estructuras de fábrica de piedra".  
• NTE-RP A: "Revestimiento de paramentos. Alicatados".  
• NTE-RPE: "Revestimiento de paramento. Enfoscado".  
• NTE-RPG: "Revestimiento de paramentos. Guarnecidos y 
enlucidos".  
• NTE-RPP: "Revestimiento de paramentos. Pinturas".  
• NTE-RPR: "Revestimiento de paramentos. Revocos".  
• NTE-RSC: "Revestimiento de suelos continuos".  
• NTE-RSF: "Revestimiento de suelos flexibles".  
• NTE-RSC: "Revestimiento de suelos y escaleras continuos".  
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• NTE-RSS: "Revestimiento de escaleras y suelos. Soleras".  
• NTE-RSB: "Revestimiento de suelos y escaleras. Terrazos".  
• NTE-RSP: "Revestimiento de suelos y escaleras. Placas".  
• NTE-RTC: "Revestimiento de techos. Continuos".  
• NTE-PTL: "T abiques de ladrillo".  
• NTE-PTP: "T abiques prefabricados".   
 
Artículo VI.9. Carpintería y cerrajería   
Se refiere el presente artículo a las condiciones de funcionalidad y 
calidad que han de reunir los materiales y equipos industriales 
relacionados con la ejecución y montaje de puertas, ventanas y demás 
elementos utilizados en particiones y accesos interiores.   
Asimismo, regula el presente artículo las condiciones de ejecución, 
medición, valoración y criterios de mantenimiento.   
Se adoptará lo establecido en las normas NTE-PPA "Puertas de acero", 
NTE- PPM "Puertas de Madera", NTE-PPV "Puertas de vidrio", NTE-PMA 
"Mamparas de madera", NTE-PML "Mamparas de aleaciones ligeras".  
 
Artículo VI.10. Aislamientos 
Los materiales a emplear y ejecución de la instalación de aislamiento 
estarán de acuerdo con lo prescrito en la norma NBE-CT/79 sobre 
condiciones térmicas de los edificios que en su anexo 5 establece las 
condiciones de los materiales empleados para aislamiento térmico así 
como control, recepción y ensayos de dichos materiales, y en el anexo 
n° 6 establece diferentes recomendaciones para la ejecución de este tipo 
de instalaciones. 
La medición y valoración de la instalación de aislamiento se llevará a 
cabo en la forma prevista en el presente proyecto 
 
Artículo VI.11. Instalación eléctrica   
Los materiales y ejecución de la instalación eléctrica cumplirán lo 
establecido en el Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensión y 
Normas MBT complementarias. Asimismo se adoptan las diferentes 
condiciones previstas en las normas. 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los 
trabajos que deberán realizarse conforme a las reglas del arte y del bien 
hacer.   !
Tubos protectores y cajas de derivación.   
Los tubos protectores serán del tipo curvable en caliente y en montaje 
superficial. En el caso de ser necesaria la instalación de tubos 
superficiales, se ejecutarán con las siguientes prescripciones.   
Los tubos serán de P.V.C no propagadores de llama y autoextinguibles, 
asegurando que sus bordes carecen de rebabas o de otros elementos que 
pudiesen dañar la cubierta de los conductores durante su montaje, en el 
caso de ser necesario se les dotará de piezas de plástico ajustables hasta 
conseguir la no agresión de los conductores.   
Su instalación será definitiva quedando enclavados a muros y paredes 
mediante grapas atornillables a las superficies de sujeción y su sección 
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permitirá el aumento de la sección de los conductores que alberga hasta 
en un 100 % y permitiendo de forma sencilla las tareas de alojamiento y 
retirada de los conductores de sus tubos protectores. 
Se evitarán los cambios de dirección bruscos y se intercalarán caja de 
paso cada 15 m de canalización en tramos que discurran de forma recta, 
se intercalaran cajas de registro cada vez que la canalización tenga más 
de tres codos rectos , las canalizaciones transcurrirán de forma vertical 
u horizontal, no se producirán cambios bruscos de dirección, quedando 
su radio de giro fijado en la norma UNE-EN 50.086. 
Las cajas serán de material adecuado y no propagador de llama siendo 
su función la de albergar las derivaciones de los conductors Las 
conexiones se realizarán de acuerdo a la norma UNE-EN 60.998, no 
permitiéndose los empalmes por retorcimiento, teniendo que efectuarse 
estos mediante bornes de adecuada sección. 
Las cajas de derivación se unirán a la pared que las porta de forma 
sólida, mediante el empleo de tacos y tirafondos de adecuado calibre. 
Los tubos protectores se colocarán a una distancia mínima de tres cm 
con respecto a otras canalizaciones, en el caso de tratarse de 
canalizaciones que porten fluidos a temperatura elevada las 
canalizaciones se separarán lo suficiente para que no se puedan 
producir deterioros en el tubo protector ni se alcancen temperaturas 
peligrosas. !
Conductores. 
Los conductores a utilizar serán unipolares de cobre conformado por 
diversas hebras flexibles, su tensión de aislamiento será de 0.6/1 kV. 
La cubierta de los mismos será de P.V.C guardando entre sus principales 
propiedades las siguientes: 
• Autoextinguible.  
• Ignífugo.  
• Duradero.  
• Resistente a los agentes químicos.  
• Libres de halógenos.  
• Opacidad reducida de sus humos de combustión.   
En todo caso los conductores deberán cumplir con las siguientes 
prescripciones y normativas: UNE 21.123 o UNE 21.1002 según la 
tensión de utilización de los conductores.   
El hilo conductor neutro y el conductor de protección tendrán igual 
sección que los conductores de fase, los conductores de protección se 
conectarán mediante dispositivos de apriete por rosca, quedando estos 
registrables.  
Las secciones elegidas respetaran las indicaciones de la norma UNE 
20.460 en cuanto a las intensidades máximas admisibles de los 
conductores, comparándose mediante la tabla 1 de la ITC-BT 19. !
Línea de alimentación. 
La misma estará conformada por conductores monopolares del tipo RV 
0.6/1 kV, con conductores de aluminio según UNE 21.022 y cubierta de 
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P.V.C Serán no propagadores de llama y con emisión de humos y 
opacidad reducida y libres de halógenos en su composición química. 
Cada derivación individual llevará asociado un sistema de protección de 
fusibles de adecuado calibre, estos se colocarán aguas arriba del 
contador en cada uno de los conductores de fase. 
 
Cuadro general de distribución. 
La localización del cuadro general de protección y distribución será lo 
más próxima a la entrada de la derivación individual y en una zona en 
la que no esté permitido el libre tránsito a personas ajenas a la 
instalación. En el mismo se alojarán los interruptores diferenciales para 
la protección de los contactos indirectos, magnetotermicos para la 
protección de los contactos directos y sobrecargas, y embarrado común 
de tierra con el fin de unificar y dar continuidad a todos los conductores 
de protección a tierra. 
El cuadro dispondrá de un interruptor de corte general que permita la 
desconexión de la instalación en carga siendo el mismo de adecuado 
calibre y de corte omnipolar. 
Sobre el cuadro y en el lugar que corresponda se rotulará de forma clara 
e indeleble la utilización de cada dispositivo, el cuadro será del tipo para 
empotrar rematándose el mismo mediante una tapa de apertura lateral.  
Estará conformado por materiales plásticos aislante a la tensión normal 
de utilización. 
El cuadro se adosará a la pared siendo ésta de fabricación de ladrillo o 
de otro material que garantice la resistencia de la misma. La unión se 
realizará mediante dispositivos taco-tirafondo de adecuado calibre. 
 
Protección contra sobreintensidades. 
Se dotará a todos los circuitos de una protección térmica. Ésta constará 
de una placa bimetálica con dilatación diferencial tarada según la 
intensidad máxima de la línea a proteger. Integrado en este mismo 
dispositivo se encuentra la protección magnética, tratándose ésta de un 
electroimán de disparo en el caso de someterse a intensidades muy 
elevadas. Con esto conseguimos proteger la línea frente a las corrientes 
de cortocircuito. 
El dispositivo será de rearme manual siendo visible el estado en el que 
se encuentra. Su colocación se realizará sobre carril DIN. 
 
Protección contra contactos indirectos. 
La protección contra contactos indirectos se realizará mediante la 
inclusión de protecciones diferenciales. Estos se dispararán por la 
intensidad de defecto, calibrándose ésta a 30 mA, para los circuitos 
finales y 300 mA para las líneas que alimentan cuadros secundarios. 
Los dispositivos estarán dotados de un botón de "TEST" para la 
comprobación de su correcto funcionamiento. Serán de rearme manual 
siendo perfectamente distinguible el estado en el que se encuentran. 
 
Iluminación de emergencia. 
El alumbrado de emergencia debe asegurar un grado de iluminación tal 
que facilite una evacuación rápida y segura de los ocupantes del local en 
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caso de emergencia. La actuación de este alumbrado se realiza en caso 
de corte de suministro de energía eléctrica o cuando la misma descienda 
por debajo del 70 % de su valor nominal. 
La instalación de este alumbrado será fija y su alimentación se realiza 
por medio de baterías autónomas que garanticen la iluminación por 1 
hora. El grado de iluminación será tal que garantiza un Lux a nivel del 
suelo en los ejes de los pasos principales, aumentando esta iluminación 
hasta 5 Lux en los puntos en que se encuentren localizados 
instalaciones de protección contra incendios que precisen ser 
manipulados manualmente. 
Se respetará que la relación de iluminancia de forma que su relación 
entre máxima y mínima no será menor de 40. 
Las luminarias de emergencia se alimentarán mediante 2 conductores 
de 1.5 mm de sección y estarán conectadas con el bucle de tierra 
mediante otro conductor de la misma sección. 
El alumbrado de señalización es coincidente con el de emergencia y su 
principal objetivo es la señalización de los caminos y salidas de 
evacuación. 
 
Alumbrado. 
Las partes metálicas de los aparatos destinados a alumbrado se 
conexionarán a tierra mediante un conductor de protección de idénticas 
características que el de fase y neutro. 
Serán resistentes a los agentes que se encuentren en el ambiente en el 
que van a funcionar (polvo, gases, luz, temperatura....), estando en 
conformidad con las normas UNE-EN 60598. 
Las luminarias suspendidas del techo lo harán por medios adecuados, 
como cadenas; no permitiéndose la suspensión sobre los conductores de 
energía y sus conexiones. En cuanto a los portalámparas respetarán las 
directrices de la norma UNE-EN 60.061-2. 
En el caso de emplear lámparas de descarga será obligatoria la 
compensación del factor de potencia hasta un valor no inferior a 0.9. 
 
Recepción de obra. 
Durante la obra o una vez finalizada la misma el Director de Obra podrá 
verificar que los trabajos realizados están de acuerdo con las 
especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificación se 
realizará por cuenta del Contratista. 
Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberá solicitar la 
oportuna recepción global de la Obra. 
En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la 
conductividad de la toma de tierra y las pruebas de aislamiento según la 
norma establecida en la Norma UNE relativa a cada tipo de cable. 
Una vez finalizada la obra será necesaria la inspección de un organismo 
autónomo y competente para realizar la citada inspección, corriendo 
estos gastos por cuenta del contratista. 
La contratación del suministro definitivo de energía eléctrica se 
realizará una vez que el órgano competente de el visto bueno al 
expediente de la instalación, que se cumplimenta al menos con la 
siguiente documentación. 
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• Proyecto visado y ejecutado por un técnico competente. 
• Dirección de obra realizada sobre el anterior proyecto de 
ejecución.  
• Expediente de instalación receptora de baja tensión.  
• Boletín de instalación emitido por el instalador autorizado.  
 
Artículo VI.12. Instalaciones de fontanería   
Regula el presente artículo las condiciones relativas a la ejecución, 
materiales y equipos industriales, control de la ejecución, seguridad en 
el trabajo, medición, valoración y mantenimiento de las instalaciones de 
abastecimiento y distribución de agua.   
Se adopta lo establecido en las normas:  
• NTE-IFA: "Instalaciones de fontanería".  
• NTE-IFC: "Instalaciones de fontanería. Agua caliente".  
• NTE-IFF: "Instalaciones de fontanería. Agua fría".   
 
Artículo VI.13. Instalaciones de protección   
Se refiere el presente artículo a las condiciones de ejecución, de los 
materiales de control de la ejecución, seguridad en el trabajo, medición, 
valoración y mantenimiento, relativas a las instalaciones de protección 
contra fuego y rayos.   
Se cumplirá lo prescrito en la norma NBE-CPI-96 condiciones de 
protección contra incendios en los edificios y se adoptará lo establecido 
en la norma NTE-IPF "Protección contra el fuego". Así como se adoptará 
lo establecido en la norma NTE- IPP "Pararrayos".   
 
Artículo VI.14. Bienes de equipo y maquinaria. Consideraciones 
generales   
El número de maquinaria, sus características y disposiciones serán las 
indicadas en el Documento número 7, Presupuesto, del presente 
proyecto.   
La instalación corre a cargo de la casa suministradora de la misma, 
debiendo atenerse ésta al orden, disposición y distancias marcadas en el 
plano de planta general, incluido en el documento de planos.   
 
Artículo VI.15. Instalaciones auxiliares de la maquinaria   
Las conexiones de las distintas máquinas y las correspondientes 
instalaciones generales, corren también por cuenta de la casa 
suministradora.   
Durante la ejecución de los trabajos de montaje e instalación, la casa 
suministradora queda obligada a someterse a todas las verificaciones 
que solicite el Director de la obra.   
 
Artículo VI.16. Plazo de montaje   
La casa suministradora está obligada, en el plazo de tres meses, 
transcurridos a partir de la recepción provisional de las obras, a 
terminar totalmente el montaje.   
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En el caso de que no posea un determinado tipo de maquinaria, el 
Director de las obras, se reservará el derecho de sustituir la máquina en 
cuestión por otra igual o de mejor calidad, haciendo una revisión de 
precios por ambas partes.   
 
Artículo VI.17. Recepción de la maquinaria   
Una vez terminada la recepción, será puesta en marcha la línea, 
comprobándose tras un período de funcionamiento suficiente, la marcha 
de todo el conjunto.   
Por otra parte, la maquinaria tendrá, de la casa suministradora, como 
plazo mínimo de garantía, la duración de una campaña.  
La empresa suministradora se comprometerá a cambiar la maquinaria 
de funcionamiento defectuoso o a reponer las piezas por defecto de 
fabricación. 
 
Artículo VI.18. Obras o instalaciones no especificadas 
Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase 
de obra no regulada en el presente Pliego de Condiciones, el Contratista 
queda obligado a ejecutarla con arreglo a las instrucciones que reciba 
del Ingeniero Director quien, a su vez, cumplirá la normativa vigente 
sobre el particular. El Contratista no tendrá derecho a reclamación 
alguna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 !
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5.2.3. PRESCRIPCIONES SOBRE LAS 
VERIFICACIONES EN LOS EDIFICIOS 
TERMINADOS !
Por parte de la Propiedad, y con la aprobación de la Dirección 
Facultativa, se encargará a un Laboratorio de Control de Calidad, con 
homologación reconocida, la ejecución del Control de Calidad de 
aceptación. Independientemente el Constructor deberá llevar a su cargo 
y bajo su responsabilidad el Control de Calidad de producción. 
El Constructor deberá facilitar, a su cargo, al Laboratorio de Control 
designado por la Propiedad, las muestras de los distintos materiales 
necesarios, para la realización de los ensayos que se relacionan, así 
como aquellos otros que estimase oportuno ordenar la Dirección 
Facultativa. Con el fin de que la realización de los ensayos no suponga 
obstáculo alguno en la buena marcha de la obra, las distintas muestras 
de materiales se entregarán con antelación suficiente, y que como 
mínimo será de 15 días, más el propio tiempo de realización del ensayo. 
Por lo que respecta a los controles de ejecución sobre unidades de obra, 
bien en período constructivo, bien terminadas; el Constructor facilitará 
al Laboratorio de Control todos los medios auxiliares y mano de obra no 
cualificada, que precise para la realización de los distintos ensayos y 
pruebas. 
En los cuadros que se acompañan, se detalla una relación de materiales 
con especificación de los controles a realizar, y su intensidad de 
muestreo, en su grado mínimo. El incumplimiento de cualquiera de las 
condiciones fijadas para los mismos conducirá al rechazo del material 
en la situación en que se encuentra, ya sea en almacén, bien acoplado en 
la obra, o colocado, siendo de cuenta del Constructor los gastos que 
ocasionase su sustitución. En este caso, el Constructor tendrá derecho a 
realizar a su cargo, un contra-ensayo, que designará el Director de Obra, 
y de acuerdo con las instrucciones que al efecto se dicten por el mismo. 
En base a los resultados de este contra-ensayo, la Dirección Facultativa 
podrá autorizar el empleo del material en cuestión, no pudiendo el 
Constructor plantear reclamación alguna como consecuencia de los 
resultados obtenidos del ensayo origen. 
Ante un supuesto caso de incumplimiento de las especificaciones, y en el 
que por circunstancias de diversa índole, no fuese recomendable la 
sustitución del material, y se juzgase como de posible utilización por 
parte de la Dirección Facultativa, previo el consentimiento de la 
Propiedad, el Director de Obra podrá actuar sobre la devaluación del 
precio del material, a su criterio, debiendo el Constructor aceptar dicha 
devaluación, si la considera más aceptable que proceder a su 
sustitución. La Dirección Facultativa decidirá si es viable la sustitución 
del material, en función de los condicionamientos de plazo marcados por 
la Propiedad. 
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Cuadro de materiales, especificación de controles a realizer e intensidad 
de muestreo: !
!
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